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΢ύλνςε δηπισκαηηθήο 
 
Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία αζπμθείηαζ ιε ημ εέια ηδξ 
ακαηοηθμθμνίαξ ηαοζαενίςκ ζε δζαάειζμ ζηνμαζθμ-οπενπθδνςιέκμ 
ηζκδηήνα Diesel ηαεχξ ηαζ ηδκ επίδναζδ πμο έπεζ ζηζξ επζδυζεζξ ηαζ ζηζξ 
εηπμιπέξ νφπςκ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο NOx ηαζ ηδξ 
αζεάθδξ. Ζ δζενεφκδζδ ηδξ θεζημονβίαξ ηςκ ηζκδηήνςκ Diesel πανμοζζάγεζ 
ιεβάθμ εκδζαθένμκ, θυβς ηδξ πθδεχναξ ηςκ εθανιμβχκ ζηζξ μπμίεξ 
πνδζζιμπμζμφκηαζ (αζμιδπακία, δθεηηνμπαναβςβή, μπήιαηα, πθμία ηηθ.). 
 Βαζζηυξ ζηυπμξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ενβαζίαξ είκαζ δ ιμκηεθμπμίδζδ 
ηςκ ζοζηδιάηςκ ακαηοηθμθμνίαξ ηαεχξ ηαζ ημο ηζκδηήνα ηαζ ημο 
ζοζηήιαημξ οπενπθήνςζδξ. Αοηυ έβζκε ιε πνήζδ εκυξ ελεζδζηεοιέκμο 
θμβζζιζημφ ιμκηεθμπμίδζδξ, ημο GT-Suite, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ 
εονέςξ ζηδ αζμιδπακία. Ζ δζενεφκδζδ ημο ιμκηέθμο βίκεηαζ ιε ζηυπμ ηδκ 
ηαηακυδζδ ηαζ αλζμθυβδζδ ηςκ επζδυζεςκ ημο ηζκδηήνα ηαζ ηδξ εηπμιπήξ 
νφπςκ απυ αοηυκ. Ζ ελέηαζδ ζημ επίπεδμ ηςκ νφπςκ επζηεκηνχκεηαζ 
ζημοξ δφμ ααζζηυηενμοξ νφπμοξ ηςκ ηζκδηήνςκ Diesel, μζ μπμίμζ είκαζ ηα 
μλείδζα ημο αγχημο NOx ηαζ δ αζεάθδ ηαζ δίκεηαζ έιθαζδ δ ελάνηδζή ημοξ 
απυ ημ ζφζηδια ακαηοηθμθμνίαξ ηαζ απυ ημ πμζμζηυ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο 
πνδζζιμπμζμφκηαζ ζ‟ αοηή ηδ δζαδζηαζία. 
 Ρέθμξ, βίκεηαζ ζφβηνζζδ ιεηαλφ ημο απθμφ δζαάειζμο ζηνμαζθμ-
οπενπθδνςιέκμο ηζκδηήνα Diesel ιε ηα ακηίζημζπα ιμκηέθα βζα 
δζαθμνεηζηέξ πανμπέξ ηαοζαενίςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 
ακαηοηθμθμνία. Ωξ αάζδ ηδξ ζφβηνζζδξ, πνδζζιμπμζήεδηακ απμηεθέζιαηα 
ημο ιμκηέθμο απθμφ δζαάειζμο ζηνμαζθμ-οπενπθδνςιέκμο ηζκδηήνα 
Diesel απυ παθαζυηενδ δζπθςιαηζηή ενβαζία. 
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Κεθάιαην 1ν   
Τπεξπιήξσζε Μ.Δ.Κ. 
 
 
1.1 Οξηζκόο ππεξπιήξσζεο 
 
Κε ημκ υνμ οπενπθήνςζδ ζε ιζα Κ.Δ.Θ. μνίγεηαζ δ πνμζοιπίεζδ 
ιένμοξ ή υθδξ ηδξ βυιςζδξ, ελςηενζηά ημο ηοθίκδνμο ιε ηδκ πνήζδ 
ηάπμζμο ιδπακζημφ ιέζμο (ζοιπζεζηήξ). Έηζζ ημ ενβαγυιεκμ ιέζμ 
(αέναξ) ζοιπζέγεηαζ ηυζμ ελςηενζηά, υζμ ηαζ εζςηενζηά ημο ηοθίκδνμο. 
Κε αοηυκ ημκ ηνυπμ αθθά ηαζ ηαοημπνυκςξ ιε ηδκ εκδζάιεζδ 
ρφλδ (cooling) ημο αένα επζηοβπάκεηαζ ανπζηά αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηάξ 
ημο, ζηδκ ζοκέπεζα αφλδζδ ηδξ πανμπήξ ημο ακαννμθμφιεκμο αένα, 
πμο μδδβεί ζε αφλδζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ηαοζίιμο πμο ιπμνεί κα 
ηαεί, ηαζ ζοκεπχξ ζε αφλδζδ ηδξ ζζπφμξ ημο ηζκδηήνα. Έηζζ, έκαξ 
οπενπθδνςιέκμξ  ηζκδηήναξ ίδζςκ δζαζηάζεςκ ιε έκακ ακηίζημζπμ 
θοζζηήξ ακαπκμήξ ιπμνεί κα επζηφπεζ ζδιακηζηά ορδθυηενδ ζζπφ. 
Πημκ πίκαηα 1.1 πανμοζζάγμκηαζ ζοκμπηζηά ηάπμζα ηοπζηά 
παναηηδνζζηζηά ηζκδηήνςκ diesel αανέςκ θμνηδβχκ ζημ δζάζηδια 1930-
1996. Γίκεηαζ ειθακέξ υηζ ζημ δζάζηδια ηςκ ηεθεοηαίςκ 70 πνυκςκ 
παναηδνείηαζ έκαξ ηεηναπθαζζαζιυξ ηδξ ζζπφμξ ηςκ ηζκδηήνςκ diesel, 
πςνίξ μοζζαζηζηή ιεηααμθή ημο υβημο ειαμθζζιμφ ημοξ. Ποκεπχξ, 
έπμοιε ηαζ ηεηναπθαζζαζιυ ηδξ πςνζηήξ ζζπφμξ ημοξ ή ηεθζηά ηδξ ιέζδξ 
πναβιαηζηήξ πίεζδξ αοηχκ, ιε δεδμιέκμ υηζ δ ακηίζημζπδ ηαπφηδηα 
πενζζηνμθήξ αολήεδηε, ημ ίδζμ πνμκζηυ δζάζηδια, ζε ανηεηά ιζηνυηενμ 
ααειυ. Δπίζδξ, ζημ ζπήια 1.1 βίκεηαζ ζφβηνζζδ ημο ζδακζημφ ιζηημφ 
ηφηθμο αένα ιεηαλφ εκυξ ηζκδηήνα θοζζηήξ ακαπκμήξ ιε έκακ 
ακηίζημζπμ οπενπθδνςιέκμ. Θαζ μζ δφμ ηζκδηήνεξ έπμοκ ημκ ίδζμ ααειυ 
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ζοιπίεζδξ ε, εκχ αοηυ πμο βίκεηαζ ακηζθδπηυ, είκαζ μζ ιεβαθφηενεξ 
πζέζεζξ ζηζξ μπμίεξ θηάκεζ μ οπενπθδνςιέκμξ ηζκδηήναξ ηαε‟ υθδ ηδκ 
δζάνηεζα ημο εενιμδοκαιζημφ ηφηθμο [1]. 
 
Μέγηζηε  ηζρύο 70- 92- 110- 107- 140- 283- 309- 
(kW) 110 110 125 132 154 304 441 
Μέγηζηε Ρνπή 520- 610
- 
660- 620- 680- 1285
- 
1850
- 
(Nm) 1010 660 105
0 
105
0 
760 130
0 
270
0 Όγθνο 
Δκβνιηζκνύ 
(L) 
 
16,6 
 
13,
5 
 
18,1 
 
11,6 
 
18,7 
 
18,3 
 
18,3 
Έηνο 
θαηαζθεπήο 
1930 193
6 
193
9 
1955
/6 
196
0 
198
5 
199
6 Πίλαθαο 1.1: Σππηθά ραξαθηεξηζηηθά θηλεηήξσλ diesel βαξέσλ 
νρεκάησλ από ην 1930-1996 [1] 
 
 
 
 
΢ρήκα 1.1: ΢ύγθξηζε ηδαληθνύ κηθηνύ θύθινπ αέξα θπζηθήο 
αλαπλνήο (123451) θαη ππεξπιεξσκέλνπ θηλεηήξα (1’2’3’4’5’1’) 
κε ηνλ ίδην βαζκό ζπκπίεζεο [1] 
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1.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο ππεξπιήξσζεο 
 
Ρα ααζζηά πθεμκεηηήιαηα ηδξ οπενπθήνςζδξ, βζα δεδμιέκδ 
ε λαβυιεκδ ζζπφ απυ έκακ ηζκδηήνα, είκαζ [1]: 
 
 ιζηνυηενμξ θοζζηυξ υβημξ (ιζηνυηενμξ ανζειυξ ηοθίκδνςκ, 
ιζηνυηενμ ιέβεεμξ ηζκδηήνα, „downsizing‟). 
 παιδθυηενμ ηυζημξ ακά ιμκάδα ελαβυιεκδξ ζζπφμξ, εζδζηά βζα 
ιεβαθοηένςκ δζαζηάζεςκ ηζκδηήνεξ. 
 παιδθυηενεξ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ ζε ιυκζιδ ηαηάζηαζδ 
θεζημονβίαξ 
 ιζηνυηενμ αάνμξ, ιεβαθφηενδ εζδζηή ιάγα. 
 ιζηνυηενμ πμζμζηυ ηνζαχκ θυβς ημο ιζηνυηενμο ανζειμφ 
ηοθίκδνςκ. 
 ιεζςιέκμξ ευνοαμξ ζηδκ ελαβςβή θυβς ημο ζηνμαίθμο ηςκ 
ηαοζαενίςκ. 
 εζδζηά ζε ηζκδηήνεξ diesel, ιείςζδ ηδξ ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ 
θυβς αολδιέκςκ εενιμηναζζχκ εκηυξ ημο ηοθίκδνμο. 
 
Ρα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ οπενπθήνςζδξ ακηζεέηςξ είκαζ ηα ελήξ: 
 
 πζμ ανβή επζηάποκζδ ζοβηνζηζηά ιε ακηίζημζπμοξ ηζκδηήνεξ 
θοζζηήξ ακαπκμήξ (ακαθένεηαζ ηονίςξ ζε ζοζηήιαηα ζηνμαζθμ-
οπενπθήνςζδξ). 
 ορδθυηενδ εενιζηή ηαζ ιδπακζηή ηαηαπυκδζδ ζηα εζςηενζηά ημο 
ηοθίκδνμο. 
 αολδιέκεξ εηπμιπέξ νφπςκ ζδζαίηενα ηαηά ηδκ δζάνηεζα 
ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα (ηονίςξ ζε ζοζηήιαηα 
ζηνμαζθμ-οπενπθήνςζδξ). 
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1.3 Μέζνδνη ππεξπιήξσζεο 
 
Θαε‟ υθδ ηδκ δζάνηεζα ηδξ ελέθζλδξ ηδξ οπενπθήνςζδξ έπμοκ 
ακαπηοπεεί δζάθμνεξ ιέεμδμζ, μζ μπμίεξ έπμοκ ανεζ έδαθμξ ζε ιεβάθμ 
εφνμξ εθανιμβχκ. Έηζζ, ιζα πνχηδ ηαηδβμνζμπμίδζδ ηςκ ιεευδςκ 
οπενπθήνςζδξ ιπμνεί κα βίκεζ ιε αάζδ ηα ηνζηήνζα πμο αημθμοεμφκ ςξ 
ελήξ: 
 
 Πφιθςκα ιε ημκ ηνυπμ ηίκδζδξ ημο ζοιπζεζηή. 
 Πφιθςκα ιε ημκ ζπεδζαζιυ ημο ζοιπζεζηή. 
 Πφιθςκα ιε ημκ ηνυπμ ζφκδεζδξ ηδξ ιμκάδαξ οπενπθήνςζδξ ηαζ 
ημο ηζκδηήνα. 
 Δίδμξ ημο ηζκδηήνα. 
 
1.3.1 Σξόπνο θίλεζεο ηνπ ζπκπηεζηή 
 
Α) Δλςηενζηά ηζκμφιεκμξ ζοιπζεζηήξ απυ ηάπμζμκ δθεηηνμηζκδηήνα ή 
ηάπμζα αμδεδηζηή δζάηαλδ. 
 
 
΢ρήκα 1.2: ΢ύζηεκα ππεξπιήξσζεο κε ζπκπηεζηή θηλνύκελν από 
εμσηεξηθό ειεθηξνθηλεηήξα [1] 
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Β) Θίκδζδ απυ ηδκ ζηνμθαθμθυνμ άηναηημ ημο ηζκδηήνα ιε 
απμννυθδζδ υιςξ ιδπακζημφ ένβμο απυ αοηυκ, δ μπμία μκμιάγεηαζ 
ηαζ ιδπακζηή οπενπθήνςζδ. Θφνζα εθανιμβή έπεζ ανεζ ζε ηζκδηήνεξ 
Otto ιε ή πςνίξ εκδζάιεζδ ρφλδ αένα ηαζ ιε ζπέζδ ιεηάδμζδξ πμο 
ιπμνεί κα είκαζ ζηαεενή ή ιεηααθδηή. 
 
  
 
΢ρήκα 1.3: Αξηζηεξά: κνλνγξακκηθό ζρήκα κεραληθήο 
ππεξπιήξσζεο, Γεμηά: ζπκπηεζηήο θνριηνεηδνύο ηύπνπ (Lysholm) 
 
Γ) Θίκδζδ απυ ζηνυαζθμ ηαοζαενίςκ, δ μπμία μκμιάγεηαζ ηαζ 
ζηνμαζθμ-οπενπθήνςζδ. Απμηεθεί ημκ πθέμκ δζαδεδμιέκμ ηνυπμ 
οπενπθήνςζδξ ηαζ ιπμνεί κα είκαζ είηε ιμκμαάειζα είηε δζαάειζα, ιε ή 
πςνίξ εκδζάιεζδ ρφλδ αένα. 
 
  
 
΢ρήκα 1.4: Αξηζηεξά: κνλνγξακκηθό ζρήκα ζηξνβηιν-
ππεξπιήξσζεο ρσξίο ελδηάκεζε ςύμε ηνπ αέξα, δεμηά: ηππηθόο 
ζηξνβηιν-ππεξπιεξσηήο  
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Γ) Ποιπίεζδ ιέζς ηφιαημξ πίεζδξ πμο πνμένπεηαζ απυ ηδκ απμηυκςζδ 
ημο ηαοζαενίμο ζε δνμιέα ιε πηενφβζα (ζφζηδια Comprex ηδξ 
εηαζνίαξ Brown Boveri & Co. Ltd). 
 
 
  
 
΢ρήκα 1.5: ΢ύζηεκα ππεξπιήξσζεο κε ηελ κέζνδν Comprex 
 
1.3.2 ΢ρεδηαζκόο ηνπ ζπκπηεζηή 
 
Πε αοηή ηδκ ηαηδβμνία δζαηνίκμκηαζ μζ ζοιπζεζηέξ ζε δφμ μιάδεξ: 
 
1. Πημοξ ζοιπζεζηέξ εεηζηήξ εηηυπζζδξ ιε παθζκδνμιζηυ ή 
πενζζηνεθυιεκμ έιαμθμ. Νζ ζοιπζεζηέξ ιε παθζκδνμιζηυ 
έιαμθμ πςνίγμκηαζ ηονίςξ ζημοξ ειαμθμθυνμοξ, ζημοξ ηφπμο 
ζηνμθαθμεαθάιμο ηαζ ζημοξ ηφπμο ηαθακημφιεκςκ πηενοβίςκ, 
εκχ μζ ζοιπζεζηέξ ιε πενζζηνεθυιεκμ έιαμθμ πςνίγμκηαζ 
ζημοξ θμαμεζδείξ ηφπμο Roots ή ζημοξ ημπθζμεζδείξ ηφπμο 
Lysholm. 
2. Πημοξ ζοιπζεζηέξ δοκαιζηήξ νμήξ. Αοημί ιπμνεί κα είκαζ 
αλμκζηήξ, αηηζκζηήξ ή ιζηηήξ νμήξ. 
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1.3.3 ΢ύλδεζε θηλεηήξα κε ηελ κνλάδα ππεξπιήξσζεο 
 
Όζμκ αθμνά ημκ ηνυπμ ζφκδεζδξ ημο ηζκδηήνα ιε ηδκ ιμκάδα 
οπενπθήνςζδξ ηαζ ηδκ ιεηαθμνά ζζπφμξ, έπμοκ ακαπηοπεεί μζ 
παναηάης ιέεμδμζ: 
1. Ποιπζεζηήξ ζογεοβιέκμξ ζηδκ ζηνμθαθμθυνμ άηναηημ ημο 
ηζκδηήνα (Ππήια 1.3). 
2. Εεφβμξ ζοιπζεζηή-ζηνμαίθμο πςνίξ ιδπακζηή ζφκδεζδ ιε ημκ 
ηζκδηήνα (Ππήια 1.4). 
3. Πφγεολδ ζοιπζεζηή-ζηνμαίθμο ορδθήξ πίεζδξ ηαζ ζηνυαζθμξ 
ζζπφμξ παιδθήξ πίεζδξ ζοκδεδειέκμξ ιε ηδκ ζηνμθαθμθυνμ 
άηναηημ ημο ηζκδηήνα (turbo-compound engines). Γίκεηαζ 
πνήζδ ηονίςξ ζε αενμζηάθδ. 
4. Πφγεολδ ζοιπζεζηή-ζηνμαίθμο ορδθήξ πίεζδξ ηαζ ζοιπζεζηή 
παιδθήξ πίεζδξ ζηδκ ζηνμθαθμθυνμ άηναηημ ημο ηζκδηήνα ζε 
ζεζνά ιε ημ γεφβμξ (ζοκδοαζιέκδ οπενπθήνςζδ). Θφνζα πνήζδ 
ζε 2-Σ ηζκδηήνεξ ηαζ ζε ηζκδηήνεξ μπδιάηςκ βζα ηδκ 
αεθηίςζδ ηδξ ιεηαααηζηήξ ημοξ θεζημονβίαξ. 
5. Πηνυαζθμξ ζζπφμξ ζε ζφκδεζδ ιε γεφβμξ ζοιπζεζηή ηαζ 
ηζκδηήνα. Ζ ελαβυιεκδ ζζπφξ πνμένπεηαζ ιυκμ απυ ημκ 
ζηνυαζθμ. 
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1.4 Βαζηθέο αξρέο ζηξνβηιν-ππεξπιήξσζεο 
 
1.4.1 Γεληθέο αξρέο 
 
Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί δ πζμ ααζζηή ηαζ εονέςξ 
πνδζζιμπμζμφιεκδ ιέεμδμξ οπενπθήνςζδξ είκαζ δ ζηνμαζθμ-
οπενπθήνςζδ (turbocharging). Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ πανμοζζάγεζ ηα 
πενζζζυηενα πθεμκεηηήιαηα ζοβηνζηζηά ιε ηζξ οπυθμζπεξ πμο 
ακαθένεδηακ ηαζ έπεζ βκςνίζεζ ηδκ ιεβαθφηενδ ελέθζλδ ιέζα απυ ιζα 
πθδεχνα εθανιμβχκ ζε ηζκδηήνεξ Otto ή (ηονίςξ) diesel. Ποπκή είκαζ 
ηαζ δ οθμπμίδζδ ηδξ ιεευδμο ιε ημπμεέηδζδ εκυξ ροβείμο χζηε κα 
ρφπεηαζ μ αέναξ οπενπθήνςζδξ πνμημφ  εζζέθεεζ ζημοξ ηοθίκδνμοξ, βζα 
πεναζηένς αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηάξ ημο (aftercooler). Ρμ γεφβμξ 
ζηνμαζθμ-οπενπθήνςζδξ απμηεθείηαζ ζοκήεςξ απυ έκακ θοβμηεκηνζηυ 
(αηηζκζηυ) ζοιπζεζηή ηαζ απυ έκακ αηηζκζηυ (βζα ηζξ πζμ ιζηνέξ 
εθανιμβέξ) ή έκακ αλμκζηυ (βζα ηζξ ιεβαθφηενεξ εθανιμβέξ) ζηνυαζθμ 
ζζπφμξ. 
Ν ζοιπζεζηήξ ηαζ μ ζηνυαζθμξ είκαζ ιδπακζηά ζοκδεδειέκμζ ζηδκ 
ίδζα άηναηημ (Ππήια 1.6) ηαζ δ ζζπφξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ ηίκδζδ ημο 
ζοιπζεζηή πανέπεηαζ απυ ημκ ζηνυαζθμ ιέζς ηδξ απμηυκςζδξ ηςκ 
ηαοζαενίςκ. Ρμ υθμ ζφζηδια απμηεθεί ιζα ανηεηά απθή ηαηαζηεοή ιε 
ζδιακηζηά μθέθδ, ηα μπμία είκαζ ηα ελήξ: επζηοβπάκεηαζ ορδθή 
ζοβηέκηνςζδ ζζπφμξ, ιείςζδ ηδξ εζδζηήξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο ηαζ 
δεκ οπάνπεζ απμννυθδζδ επζπθέμκ ένβμο απυ ηδκ Κ.Δ.Θ. 
Ζ ανπή θεζημονβίαξ ημο γεφβμοξ έπεζ ςξ ελήξ: μ αέναξ 
πενζαάθθμκημξ ακαννμθάηαζ απυ ημκ ζοιπζεζηή αολάκμκηαξ ηδκ 
ποηκυηδηά ημο, ζηδκ ζοκέπεζα ρφπεηαζ απυ ημ ροβείμ πμο οπάνπεζ 
ιεηαλφ ημο ζοιπζεζηή ηαζ ημο ηζκδηήνα ηαζ μδδβείηαζ ζημοξ 
ηοθίκδνμοξ υπμο ηαζ ελένπεηαζ ςξ ηαοζαένζμ πζα, μδδβμφιεκμ ζημκ 
ζηνυαζθμ βζα κα βίκεζ δ εηηυκςζή ημο ηαζ κα παναπεεί δ απαζημφιεκδ 
ζζπφξ βζα ηδκ ηίκδζδ ημο ζοιπζεζηή (Ππήια 1.7). 
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΢ρήκα  1.6:  Εεύγνο  ζηξνβηιν-ππεξπιεξσηή  (γαιάδην  ηκήκα:  
ζπκπηεζηήο, θόθθηλν ηκήκα: ζηξόβηινο, θίηξηλν ηκήκα: ιίπαλζε 
ηεο αηξάθηνπ) 
 
 
 
 
 
΢ρήκα 1.7: Σππηθή δηάηαμε δεύγνπο ζηξνβηιν-ππεξπιήξσζεο κε 
Μ.Δ.Θ. θαη ελδηάκεζν ςπγείν 
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1.4.2 Δλδηάκεζε ςύμε ηνπ αέξα ππεξπιήξσζεο 
 
Ξνςηανπζηυξ ζηυπμξ ηδξ οπενπθήνςζδξ είκαζ δ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ 
εζζαβςβήξ ζημοξ ηοθίκδνμοξ ημο ηζκδηήνα ηαζ άνα δ αφλδζδ ηδξ 
ποηκυηδηαξ ημο αένα οπενπθήνςζδξ. Ωζηυζμ είκαζ αδφκαημ κα 
ζοιπζεζηεί μ αέναξ πςνίξ ηαοηυπνμκα κα αολδεεί ηαζ δ εενιμηναζία 
ημο, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ηδκ ηαηαζηαηζηή ελίζςζδ ηςκ αενίςκ: 
 
  
 
   
                                   (1.1) 
 
Έηζζ είκαζ πζεακυ, ακ δ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο αένα θυβς 
ηδξ ζοιπίεζήξ ημο είκαζ ιεβάθδ, κα ιδκ επζηοβπάκεηαζ δ επζεοιδηή 
αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηάξ ημο. Δίκαζ θμζπυκ θακενυ, πςξ δ ακφρςζδ ηδξ 
εενιμηναζίαξ ημο αένα πνέπεζ κα είκαζ υζμ ημ δοκαηυκ ιζηνυηενδ ηαζ 
άνα δ πνήζδ εκυξ εκδζάιεζμο ροβείμο ηνίκεηαζ ζηζξ πενζζζυηενεξ 
πενζπηχζεζξ απαναίηδηδ (Ππήια 1.8). Δπζπθέμκ, δ πνήζδ ημο ροβείμο 
μδδβεί πμθθέξ θμνέξ ηαζ ζηα αηυθμοεα μοζζαζηζηά πθεμκεηηήιαηα: 
 Σαιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηοθίκδνςκ ηαζ άνα 
ιζηνυηενδ εενιζηή ηαηαπυκδζδ ημο ηζκδηήνα. 
 Κεζςιέκεξ εηπμιπέξ NOx, θυβς ηςκ ιεζςιέκςκ εενιμηναζζχκ. 
 Δκίζποζδ ηδξ έκκμζαξ ηδξ οπενπθήνςζδξ, ηαεχξ ιε ιείςζδ ηδξ 
εενιμηναζίαξ ημο αένα επζηοβπάκεηαζ πεναζηένς αφλδζδ ηδξ 
ποηκυηδηάξ ημο. 
 
Ξαν‟ υθα αοηά, ακ ηαζ δ ιέεμδμξ ηδξ ρφλδξ ημο αένα 
εθανιυγεηαζ ζοπκά, δεκ είκαζ ηαεμθζηή ζε πνήζδ ηαζ αοηυ βζαηί 
πανμοζζάγεζ ηαζ ηάπμζα ζοβηεηνζιέκα ιεζμκεηηήιαηα πμο ακαθένμκηαζ 
ζηδκ ζοκέπεζα: 
 Απχθεζεξ πίεζδξ ημο αένα ηαεχξ πενκά απυ ηζξ δζάθμνεξ 
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επζπθέμκ ζςθδκχζεζξ ηαζ ιζηνή πηχζδ ζηδκ πίεζδ εζζαβςβήξ ημο 
αένα ζημοξ ηοθίκδνμοξ. 
 Ρμ ηυζημξ ηδξ εθανιμβήξ πμο υιςξ ηζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ 
ακηζζηαειίγεηαζ απυ ηα μθέθδ ηδξ ρφλδξ ημο αένα. 
 Δφνεζδ πχνμο. 
Έηζζ, ζοκήεςξ δ πνδζζιμπμίδζδ ή υπζ εκυξ εκδζάιεζμο ροβείμο 
ζοζπεηίγεηαζ ηάεε θμνά ιε ηδκ εηάζημηε εθανιμβή. 
 
 
 
΢ρήκα 1.8: Γηάηαμε ζηξνβηιν-ππεξπιήξσζεο θαη Μ.Δ.Θ. κε 
έκθαζε ζην ελδηάκεζν ςπγείν 
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Κεθάιαην 2ν   
Γηβάζκηα ζηξνβηιν-ππεξπιήξσζε θαη 
αλαθπθινθνξία θαπζαεξίσλ 
 
Πημ Θεθάθαζμ αοηυ εα βίκεζ ιζα ακαθμνά ζημ εεςνδηζηυ ιένμξ ηδξ 
εθανιμβήξ ηδξ δζαάειζαξ ζηνμαζθμ-οπενπθήνςζδξ ηαεχξ ηαζ ζημοξ 
ιδπακζζιμφξ ζπδιαηζζιμφ ηςκ νφπςκ (ζημ επυιεκμ ηεθάθαζμ), βζα ηδκ 
ηαθφηενδ ηαηακυδζδ ηαζ ενιδκεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο εα 
ελεηαζεμφκ ζηδκ ζοκέπεζα αοηήξ ηδξ ενβαζίαξ. 
 
 
2.1 Γεληθέο αξρέο δηβάζκηαο ζηξνβηιν-ππεξπιήξσζεο 
 
Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, ιζα ελέθζλδ ηδξ απθήξ ηαζ ιμκμαάειζαξ 
ζηνμαζθμ-οπενπθήνςζδξ απμηεθεί δ δζαάειζα, εκ ζεζνά ζηνμαζθμ-
οπενπθήνςζδ (serial two-stage turbocharging). Ζ ηεπκμθμβία αοηή 
ελεθίπεδηε ηονίςξ ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία ζε ηζκδηήνεξ μπδιάηςκ, ηαζ 
είκαζ ηαηάθθδθδ βζα εθανιμβέξ υπμο γδημφιεκμ είκαζ μζ ορδθέξ πζέζεζξ 
οπενπθήνςζδξ (>3.5 bar), δδθαδή μζ ορδθυηενεξ απμδυζεζξ, ηαεχξ ηαζ 
δ ηαοηυπνμκδ εθάηηςζδ ηδξ εζδζηήξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο. Θονίςξ 
αοηή δ ηεπκμθμβία έπεζ εθανιμζηεί ιέπνζ ζήιενα ιυκμ ζε ηζκδηήνεξ 
diesel, θυβς ηςκ ορδθχκ πζέζεςκ ηαζ εενιμηναζζχκ πμο επζηναημφκ, 
ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηοθίκδνςκ. 
 
Ζ δζαάειζα ζηνμαζθμ-οπενπθήνςζδ πνμζθένεζ ανηεηά 
πθεμκεηηήιαηα, έκακηζ ηδξ απθήξ, υηακ εθανιυγεηαζ ηαηάθθδθα. Ζ 
αεθηίςζδ ηδξ ζζπφμξ ημο ηζκδηήνα ζε υθμ ημ εφνμξ ηαποηήηςκ 
πενζζηνμθήξ, είκαζ ημ πζμ μναηυ υθεθμξ, ηαεχξ δ πίεζδ οπενπθήνςζδξ 
ιπμνεί κα ακέθεεζ πάκς απυ 4 bar, εθ‟ υζμκ μ ιυκμξ πενζμνζζιυξ ζηδκ 
πίεζδ ζηδκ πμθθαπθή εζζαβςβήξ ζημοξ ηζκδηήνεξ diesel είκαζ δ ιέβζζηδ 
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πίεζδ ηαφζδξ ζημοξ ηοθίκδνμοξ ηαζ μ θυβμξ αένα- ηαοζίιμο ηονίςξ 
θυβς ηςκ εηπμιπχκ αζεάθδξ. 
Δπζπθέμκ, ιε ηδκ ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή, δ ζοιπίεζδ ημο αένα 
πναβιαημπμζείηαζ ζε δφμ ζηάδζα ακηί εκυξ, ανπζηά απυ ημκ ζοιπζεζηή 
παιδθήξ πίεζδξ ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα απυ ημκ ζοιπζεζηή ορδθήξ πίεζδξ, 
υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ Ππήια 2.1. Έηζζ, επζηοβπάκεηαζ ζοκμθζηά 
ηαθφηενμξ ααειυξ απυδμζδξ ηαζ ζημοξ δφμ ζοιπζεζηέξ, εθ‟ υζμκ 
ενβάγμκηαζ ηαζ μζ δφμ ζηδκ πενζμπή ηαθήξ θεζημονβίαξ ημοξ. Αφλδζδ 
ημο θυβμο πίεζδξ εκυξ ζοιπζεζηή ζε ηζιέξ ιεβαθφηενεξ ηςκ 3.5 bar, 
μδδβεί ζε θεζημονβία ημο εηηυξ ηςκ ζηακμπμζδηζηχκ μνίςκ υζμ αθμνά 
ημκ ααειυ απυδμζήξ ημο αθθά ηαζ πμθφ ημκηά ζηδκ βναιιή 
πάθιςζήξ ημο. Έηζζ, δζαιμζνάγμκηαξ ημ ένβμ ηδξ ζοιπίεζδξ ζε δφμ 
ζοιπζεζηέξ, αεθηζχκμκηαζ μζ ααειμί απυδμζήξ ημοξ ηαζ θεζημονβμφκ ζε 
αζθαθή πενζμπή, ιαηνζά απυ ηδκ βναιιή πάθιςζδξ, πςνίξ ημκ ηίκδοκμ 
ηδξ αζηαεμφξ θεζημονβίαξ [2]. 
 
 
΢ρήκα 2.1: Μνλνγξακκηθή απεηθόληζε κηαο εθαξκνγήο 
δηβάζκηαο ζηξνβηιν- ππεξπιήξσζεο 
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Δπζπθέμκ, ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ δζαάειζαξ ζηνμαζθμ-οπενπθήνςζδξ 
ιπμνεί οπυ ζοκεήηεξ κα αεθηζςεεί ηαζ δ ζοιπενζθμνά ημο ηζκδηήνα ηαηά 
ηδκ ιεηαααηζηή ημο θεζημονβία, πνδζζιμπμζχκηαξ έκακ πζμ ιζηνυ 
ζηνυαζθμ βζα ημ γεφβμξ ορδθήξ πίεζδξ ηαζ έκακ πζμ ιεβάθμ βζα ημ γεφβμξ 
παιδθήξ πίεζδξ, έηζζ χζηε δ αδνάκεζα ημο γεφβμοξ ορδθήξ πίεζδξ κα 
είκαζ ιζηνυηενδ ηαζ κα επζηαπφκεηαζ πζμ βνήβμνα. Ν ζοκδοαζιυξ εκυξ  
ιεβαθφηενμο  γεφβμοξ παιδθήξ πίεζδξ ιε έκα ιζηνυηενμ γεφβμξ ορδθήξ 
πίεζδξ, αεθηζχκεζ επίζδξ ηαζ ηδκ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα ζε ζηαεενέξ 
ζοκεήηεξ (steady state). 
Έηζζ, μθμηθδνχκμκηαξ ηδκ ζοβηεηνζιέκδ πανάβναθμ, 
ακαθένμκηαζ μνζζιέκα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα ηδξ δζαάειζαξ 
ζηνμαζθμ- οπενπθήνςζδξ έκακηζ ηδξ ιμκμαάειζαξ. 
Ξθεμκεηηήιαηα: 
 
 ΢ρδθυηενα επίπεδα ηδξ πίεζδξ οπενπθήνςζδξ, βεβμκυξ πμο 
μδδβεί ζηδκ ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ ιέζδξ πναβιαηζηήξ πίεζδξ 
ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζζπφμξ ημο ηζκδηήνα. 
 ΢ρδθυηενμξ ααειυξ απυδμζδξ, αηυιδ ηαζ βζα δεδμιέκδ πίεζδ 
οπενπθήνςζδξ, θυβς ιείςζδξ ημο ααειμφ απυδμζδξ ημο 
ζοιπζεζηή ηαζ ημο ζηνμαίθμο ιε αφλδζδ ημο θυβμο πζέζεχκ ημοξ. 
 Κεβαθφηενμ εφνμξ θεζημονβίαξ ηαζ ηαίνζαζια ιε ημκ ηζκδηήνα. 
 Ποκήεςξ ηαθφηενδ επζηάποκζδ ηαζ ηαθφηενδ απυηνζζδ ημο 
ηζκδηήνα ζε ιεηαααηζηέξ θεζημονβίεξ. 
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Κεζμκεηηήιαηα: 
 
 Απαζηείηαζ πενζζζυηενμξ πχνμξ ηαζ ηαθφηενδ ημπμεέηδζδ ηαζ ηςκ 
δφμ γεοβχκ. 
 Αολδιέκμ αάνμξ ημο ηζκδηήνα. 
 Απαζηείηαζ πζμ πμθφπθμημ ζφζηδια εθέβπμο ημο ηζκδηήνα, 
πνμηεζιέκμο κα ζοκενβάγμκηαζ ανιμκζηά ηα δφμ γεφβδ  
 Ρμ ηαίνζαζια ημο ηζκδηήνα πνέπεζ κα βίκεζ πθέμκ ιε δφμ γεφβδ ακηί 
βζα έκα, άνα δ δζαδζηαζία ηαζνζάζιαημξ βίκεηαζ πζμ πμθφπθμηδ. 
 
 
 
΢ρήκα 2.2: Γηβάζκηα ζηξνβηιν-ππεξπιήξσζε ζε θηλεηήξα 
νρήκαηνο όπνπ γίλεηαη αληηιεπηό ν ρώξνο πνπ απαηηείηαη γηα κηα 
ηέηνηα εθαξκνγή· ην θάησ δεύγνο είλαη ηεο ρακειήο πίεζεο θαη 
ην πάλσ δεύγνο ηεο πςειήο πίεζεο (θαίλεηαη επίζεο θαη ε 
δηαθνξά κεγέζνπο πνπ ππάξρεη κεηαμύ ηνπο) 
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2.2 ΢ρεδηαζκόο ελόο ζπζηήκαηνο δηβάζκηαο ζηξνβηιν-
ππεξπιήξσζεο 
 
Ν ζπεδζαζιυξ εκυξ ζοζηήιαημξ δζαάειζαξ  ζηνμαζθμ-οπενπθήνςζδξ, 
έπεζ ςξ ηφνζμ ζηυπμ ημ ηαθφηενμ ηαίνζαζια ιεηαλφ ηςκ δφμ γεοβχκ 
ηαζ ημο ηζκδηήνα, έηζζ χζηε κα επζηοβπάκμκηαζ ηα επζεοιδηά 
απμηεθέζιαηα βζα ηδκ εηάζημηε εθανιμβή. Νζ πενζμνζζιμί εκυξ 
ζοζηήιαημξ ιμκμαάειζαξ οπενπθήνςζδξ, υζμκ αθμνά ηδκ επίηεολδ 
ορδθήξ πίεζδξ οπενπθήνςζδξ, ηδκ αολδιέκδ ζζπφ ημο ηζκδηήνα αθθά 
ηαζ ηδκ βνήβμνδ απυηνζζδ ζηζξ ιεηαααηζηέξ πενζυδμοξ, ιπμνμφκ κα 
αεθηζςεμφκ ζδιακηζηά ιε ηδκ ηαηάθθδθδ επζθμβή ηςκ δομ γεοβχκ. 
Ανπζηά, ελεηάγεηαζ δ επίδναζδ ημο ιεβέεμοξ ημο γεφβμοξ ορδθήξ 
πίεζδξ. Θαηά ηδκ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα ζε ζηαεενέξ ζοκεήηεξ, έκα 
ζπεηζηά ιζηνυ γεφβμξ ορδθήξ πίεζδξ έπεζ πμθφ ηαθή απυδμζδ ζηζξ 
παιδθέξ ζηνμθέξ αθθά ιζηνυηενδ ζε ζηνμθέξ ιεβαθφηενεξ απυ 2000 
rpm, ηαεχξ δεκ ιπμνεί κα ακηαπελέθεεζ ζηδκ υθμ ηαζ αολακυιεκδ 
πανμπή ιάγαξ. Απυ ηδκ άθθδ, ηαηά ηδκ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα ζε 
ιεηαααθθυιεκεξ ζοκεήηεξ, έκα ιζηνυ γεφβμξ ορδθήξ πίεζδξ έπεζ πμθφ 
ηαθφηενδ απυηνζζδ ζηζξ επζηαπφκζεζξ θυβς ηδξ πμθφ ιζηνήξ αδνάκεζαξ 
πμο έπεζ. 
Νιμίςξ, πνέπεζ κα ελεηαζηεί ηαζ δ επίδναζδ ημο ιεβέεμοξ ημο 
γεφβμοξ παιδθήξ πίεζδξ. Ζ ιείςζδ ημο ιεβέεμοξ (downsizing) αοημφ 
ημο γεφβμοξ πνμηαθεί ημ ελήξ παναηηδνζζηζηυ: ιεζχκεζ ηδκ απμδζδυιεκδ 
νμπή ζηζξ ορδθέξ ζηνμθέξ θεζημονβίαξ, δδθαδή (>2000 rpm, βζα 
ηζκδηήνεξ θμνηδβχκ ή θεςθμνείςκ) ηαζ ηδκ αολάκεζ βζα ζηνμθέξ 
ιζηνυηενεξ απυ 1500 rpm. Ξαν‟ υθα αοηά, αεθηζχκεηαζ ηάπςξ δ 
απυηνζζδ ημο ηαηά ηδκ ιεηαααηζηή θεζημονβία. 
Έηζζ ημ ζοιπέναζια πμο ελάβεηαζ είκαζ ημ ελήξ: έκα ιζηνυ γεφβμξ 
ορδθήξ πίεζδξ είκαζ πνμηζιυηενμ βζα ηδκ ιεηαααηζηή θεζημονβία ημο 
ηζκδηήνα ζε παιδθέξ ζηνμθέξ, αθθά πενζμνίγεζ ηδκ πανμπή ιάγαξ ζηζξ 
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ορδθέξ ζηνμθέξ, εκχ έκα ιζηνυ γεφβμξ παιδθήξ πίεζδξ αεθηζχκεζ ηδκ 
απμδζδυιεκδ νμπή ζηζξ παιδθέξ ζηνμθέξ αθθά πενζμνίγεζ ανηεηά ηδκ 
απυδμζδ ημο ηζκδηήνα ζε επζδυζεζξ ζε υθμ ημ οπυθμζπμ θάζια ηςκ 
ηαποηήηςκ πενζζηνμθήξ. Όπςξ βίκεηαζ ακηζθδπηυ, έκαξ ζοκδοαζιυξ ηαζ 
ιζα “ζζμννμπία” ζημ ιέβεεμξ ηςκ δφμ γεοβχκ είκαζ δ ηαθφηενδ θφζδ. 
Δπζπθέμκ, βζα ηδκ επίηεολδ εκυξ αηυιδ ηαθφηενμο ηαζνζάζιαημξ βζα ηδκ 
εηάζημηε εθανιμβή είκαζ ζίβμονα πνμηζιυηενμ κα ελεηάγμκηαζ ηα δφμ 
γεφβδ ςξ έκα εκζαίμ ζφζηδια ζε ιυκζιδ θεζημονβία ηαζ ιδ, πανά ημ 
ηάεε γεφβμξ πςνζζηά ηαζ αοηυκμια [3]. 
 
 
2.3 ΢ηξαηεγηθή ειέγρνπ ζπζηήκαηνο δηβάζκηαο ζηξνβηιν-
ππεξπιήξσζεο 
 
Ν έθεβπμξ εκυξ ζοζηήιαημξ δζαάειζαξ οπενπθήνςζδξ ακαθένεηαζ 
ηονίςξ ζημ έθεβπμ ηδξ πίεζδξ οπενπθήνςζδξ (boost control), έηζζ 
χζηε μ ηζκδηήναξ κα ιδκ οπεναεί ηάπμζα υνζα εενιμηναζζχκ ηαζ 
πζέζεςκ, ηα μπμία ιπμνεί κα είκαζ ηαηαζηνμθζηά. Δπζπθέμκ, έκαξ άθθμξ 
θυβμξ βζα κα εθέβπεηαζ δ πίεζδ οπενπθήνςζδξ, υπμο αημθμφεςξ μδδβεί 
ζημκ έθεβπμ μθυηθδνδξ ηδξ εθανιμβήξ, είκαζ βζα κα θεζημονβεί ημ υθμ 
ζφζηδια ζε έκα αέθηζζημ πεδίμ ή ιε υζμ ημ δοκαηυκ ηαθφηενδ απυδμζδ 
βίκεηαζ. Έηζζ, αοηυ πμο ζοιααίκεζ πμθθέξ θμνέξ είκαζ ημ υθμ ζφζηδια κα 
ιδκ απμδίδεζ ημ ιέβζζημ ηςκ δοκαημηήηςκ ημο αθθά αοηυ κα νοειίγεηαζ 
ζε παιδθυηενα επίπεδα ιε δζάθμνμοξ ηνυπμοξ. Ζ εθανιμβή αοηή 
μκμιάγεηαζ νοειζγυιεκμ ζφζηδια δζαάειζαξ ζηνμαζθμ- οπενπθήνςζδξ 
(regulated two-stage turbocharging) [4]. 
΢πάνπμοκ πμθθμί ηνυπμζ βζα κα εθέβλεζ ηακείξ έκα ηέημζμ ζφζηδια 
ηαζ έπμοκ ακαπηοπεεί απυ ανηεηέξ εηαζνίεξ πμζηίθεξ εθανιμβέξ. Ξαν‟ υθα 
αοηά, μ πζμ απθυξ ηνυπμξ είκαζ είηε δ πνήζδ ιζαξ ααθαίδαξ πανάηαιρδξ 
ζημκ ζηνυαζθμ ημο γεφβμοξ ορδθήξ πίεζδξ, ή ιζα ακηίζημζπδ ααθαίδα 
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ζημκ ζηνυαζθμ ημο γεφβμοξ παιδθήξ πίεζδξ. Ζ ααθαίδα πανάηαιρδξ 
ζηδκ πνχηδ εθανιμβή, πενζμνίγεζ ηδκ ζζπφ πμο ιπμνεί κα δμεεί ζημκ 
ζοιπζεζηή ημο γεφβμοξ ορδθήξ πίεζδξ, εκχ δ ααθαίδα πανάηαιρδξ 
ζηδκ δεφηενδ εθανιμβή, πενζμνίγεζ ηδκ ζζπφ πμο είκαζ δζαεέζζιδ ζημκ 
ζοιπζεζηή ημο γεφβμοξ παιδθήξ πίεζδξ. Θαζ μζ δφμ αοηέξ εθανιμβέξ 
έπμοκ ηα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ηα ιεζμκεηηήιαηα ημοξ (ηα μπμία εα 
ακαθενεμφκ ζηδκ ζοκέπεζα), αθθά ηφνζμξ ζηυπμξ ημοξ είκαζ μ έθεβπμξ 
ηδξ πίεζδξ ζηδκ πμθθαπθή εζζαβςβήξ ηαζ μ έθεβπμξ ηδξ ιέβζζηδξ 
πίεζδξ ηαφζδξ εκηυξ ηςκ ηοθίκδνςκ. 
Αοημί μζ δφμ ηνυπμζ απμηεθμφκ ηζξ πθέμκ απθέξ εθανιμβέξ ηαζ 
είκαζ μζ ηφνζεξ δζαιμνθχζεζξ ιέζς ηςκ μπμίςκ ιπμνεί ηακείξ κα 
ηαηακμήζεζ ηζξ ααζζηέξ ανπέξ ημο εθέβπμο εκυξ γεφβμοξ δζαάειζαξ 
οπενπθήνςζδξ [2]. 
Πηδκ ζοκέπεζα ακαπηφζζμκηαζ μζ δφμ ακςηένς ιέεμδμζ εκχ δίκεηαζ 
ηαζ έκα πανάδεζβια ιζαξ πζμ ζφκεεηδξ εθανιμβήξ. 
 
2.3.1 Γηβάζκηα ζηξνβηιν-ππεξπιήξσζε κε βαιβίδα παξάθακςεο 
ζην δεύγνο πςειήο πίεζεο 
 
Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζαιυνθςζδ θαίκεηαζ ζημ Ππήια 2.3. Ζ ααθαίδα 
πανάηαιρδξ ανίζηεηαζ ζημκ ζηνυαζθμ ημο γεφβμοξ ορδθήξ πίεζδξ, 
ιεζχκμκηαξ ηδκ δζαεέζζιδ ζζπφ πνμξ ημκ ζοιπζεζηή. Έηζζ, είκαζ 
δοκαηυκ κα πνδζζιμπμζδεεί έκα ιζηνυηενμ γεφβμξ ορδθήξ πίεζδξ ηαζ 
μ ζοβηεηνζιέκμξ ζηνμαζθμ-οπενπθδνςηήξ θεζημονβεί ζηδκ πενζμπή 
ηαθήξ απυδμζδξ ημο ζε 
ζπεηζηά ιζηνυηενμ πνυκμ αθθά ηαζ ζε ιεβαθφηενμ εφνμξ ηαποηήηςκ 
πενζζηνμθήξ ημο ηζκδηήνα. Πηζξ ορδθέξ ζηνμθέξ ηδξ Κ.Δ.Θ., δ ααθαίδα 
ακμίβεζ, ιεζχκμκηαξ ηδκ πμζυηδηα ημο αένα πμο πενκά απυ ημκ ζηνυαζθμ 
ηαζ δζαηδνχκηαξ ημκ ζοιπζεζηή ζε ηάπμζα υνζα, ειπμδίγμκηάξ ημκ κα 
ζοιπζέζεζ ημκ αένα πάκς απυ έκα ζδιείμ ή κα εζζπςνήζεζ ζηδκ 
πενζμπή αζηαεμφξ θεζημονβίαξ ημο. 
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Ρμ γεφβμξ παιδθήξ πίεζδξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε αοηήκ ηδκ 
δζάηαλδ είκαζ ιεβαθφηενμ απυ αοηυ ηδξ επυιεκδξ εθανιμβήξ, ιε 
ααθαίδα πανάηαιρδξ ζημκ ζηνυαζθμ παιδθήξ πίεζδξ, ηαζ έηζζ ζηζξ 
παιδθέξ ηαπφηδηεξ πενζζηνμθήξ δ απυδμζή ημο είκαζ ζπεηζηά 
ιεζςιέκδ θυβς ημο αολδιέκμο ιεβέεμοξ ημο. Ωζηυζμ, δ δζαδζηαζία 
ημο ηαζνζάζιαημξ, ιπμνεί κα απμδχζεζ έκα πμθφ ζζμννμπδιέκμ ζφζηδια 
ιε πμθφ ηαθή απυδμζδ. 
 
 
 
΢ρήκα 2.3: Δθαξκνγή δηβάζκηαο ζηξνβηιν-ππεξπιήξσζεο κε 
βαιβίδα παξάθακςεο ζηνλ ζηξόβηιν ηνπ δεύγνπο πςειήο πίεζεο 
(HP) 
 
 
2.3.2 Γηβάζκηα ζηξνβηιν-ππεξπιήξσζε κε βαιβίδα παξάθακςεο 
ζην δεύγνο ρακειήο πίεζεο 
 
Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζάηαλδ θαίκεηαζ ζημ Ππήια 2.4. Ζ ααθαίδα 
ανίζηεηαζ ζημκ ζηνυαζθμ ημο γεφβμοξ παιδθήξ πίεζδξ πενζμνίγμκηαξ έηζζ 
ηδκ δζαεέζζιδ πνμξ ημκ ζοιπζεζηή ζζπφ. Πε αοηή ηδκ εθανιμβή, ιπμνεί 
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κα πνδζζιμπμζδεεί έκα ιζηνυηενμ γεφβμξ παιδθήξ πίεζδξ, ζοβηνζηζηά ιε 
ηδκ πνμδβμφιεκδ. Νζ δφμ ζοιπζεζηέξ είκαζ πενίπμο πανυιμζμζ ζε 
ιέβεεμξ (αθμφ ηαζ μ ζοιπζεζηήξ ημο γεφβμοξ ορδθήξ πίεζδξ είκαζ 
ελανπήξ ιζηνυηενμξ) ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ πενίπμο ζε ίδζμ πμζμζηυ ηαε‟ 
υθδ ηδκ δζάνηεζα θεζημονβίαξ. 
 
 
 
΢ρήκα 2.4: Δθαξκνγή δηβάζκηαο ζηξνβηιν-ππεξπιήξσζεο κε 
βαιβίδα παξάθακςεο ζηνλ ζηξόβηιν ηνπ δεύγνπο ρακειήο πίεζεο 
(LP) 
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΢ρήκα 2.5: Δθαξκνγή δηβάζκηαο ζηξνβηιν-ππεξπιήξσζεο ηεο 
εηαηξίαο BorgWarner κε βαιβίδα παξάθακςεο ζην δεύγνο 
ρακειήο πίεζεο (ε βαιβίδα παξάθακςεο είλαη ην εμάξηεκα κε 
ηελ θόθθηλε δηακόξθσζε ζην επάλσ κέξνο) 
27  
2.4 Αλαθπθινθνξία θαπζαεξίσλ – Exhaust Gas 
Recirculation  
 
Ζ ακαηοηθμθμνία ηαοζαενίςκ είκαζ ιία απυ ηζξ πζμ βκςζηέξ ηαζ πζμ 
εονέςξ δζαδεδμιέκεξ ιεευδμοξ βζα ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ μλεζδίςκ 
ημο αγχημο (NOx). Ρα μλείδζα ημο αγχημο είκαζ απυ ημοξ πζμ επζηίκδοκμοξ 
νφπμοξ, ηαεχξ ακηζδνμφκ ιε δζάθμνεξ άθθεξ εκχζεζξ, υπςξ αιιςκία, 
πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ, οβναζία ηηθ. ηαζ ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ 
γδιζά ζημοξ πκεφιμκεξ, ζε πενίπηςζδ πμο εζζαπεμφκ ζημ ζχια ημο 
ακενχπμο, ηαεχξ ηαζ άθθεξ αζεέκεζεξ, υπςξ ειθφζδια, ανμβπίηζδα ή 
αηυιδ ηαζ κα επζδεζκχζμοκ οπάνπμοζεξ ηανδζαββεζαηέξ παεήζεζξ. Ρέθμξ, μζ 
νφπμζ αοημί είκαζ οπεφεοκμζ ηαζ βζα ηδκ ηαηαζηνμθή ημο υγμκημξ ζηδκ 
ζηναηυζθαζνα. Γζ‟ αοηυ ημ θυβμ, ηα ηεθεοηαία πνυκζα βίκεηαζ πνμζπάεεζα 
βζα ηδκ ιείςζδ αοηχκ ηςκ εηπμιπχκ ιε ηδκ οζμεέηδζδ ηαζ πνήζδ 
ζοζηδιάηςκ υπςξ δ ακαηοηθμθμνία ηαοζαενίςκ. 
 Ν ηνυπμξ πμο θεζημονβεί δ ηεπκμθμβία αοηή είκαζ μ ελήξ: ηαοζαένζα 
πμο ελάβμκηαζ απυ ημκ ηφθζκδνμ ιεηά ηδκ ηαφζδ, αθυημο ροπεμφκ, 
επακαεζζάβμκηαζ ζημκ ηφθζκδνμ υπμο ηαζ παναιέκμοκ βζα ηδκ ηαφζδ ημο 
επυιεκμο ηφηθμο. Ζ ιείςζδ ηςκ εηπειπυιεκςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο θυβς 
ηδξ αφλδζδξ ημο πμζμζημφ ηδξ ακαηοηθμθμνίαξ ηςκ ηαοζαενίςκ είκαζ 
απμηέθεζια ηςκ παναηάης θαζκμιέκςκ: 
 
 Ρδξ αναίςζδξ ημο ιίβιαημξ αένα πμο εζζάβεηαζ ζημκ ηφθζκδνμ: Ζ 
ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο εζζαβχιεκμο μλοβυκμο ζημκ ηφθζκδνμ 
μδδβεί ζηδκ ιείςζδ ηδξ αδζαααηζηήξ εενιμηναζίαξ ιέζα ζημκ 
ηφθζκδνμ, ιέβεεμξ πμο είκαζ εοεέςξ ακάθμβμ ιε ηδκ εηπμιπή ηςκ 
μλεζδίςκ ημο αγχημο. Άθθμ έκα απμηέθεζια ηδξ αναίςζδξ είκαζ δ 
ιείςζδ ηδξ ιενζηήξ πίεζδξ ημο μλοβυκμο ιέζα ζημκ ηφθζκδνμ ηαζ ηδξ 
επίδναζδξ πμο έπεζ ζηδκ δοκαιζηή ηςκ ακηζδνάζεςκ δδιζμονβίαξ ηςκ 
μλεζδίςκ ημο αγχημο. 
 Ρδξ πδιζηήξ επίδναζδξ: Ζ ακαηοηθμθμνμφιεκδ οβναζία ηαζ ημ 
δζμλείδζμ ημο άκεναηα επζδνμφκ ζηδ δζαδζηαζία ηδξ ηαφζδξ. 
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Ποβηεηνζιέκα, δ εκδυεενιδ δζάζπαζδ ημο κενμφ έπεζ ζακ 
απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ θθυβαξ. 
 Ρδξ αφλδζδξ ηδξ αζεάθδξ: Ιυβς ιείςζδξ ηδξ μλείδςζδξ ηςκ 
ζπηάιεκςκ ζςιαηζδίςκ αζεάθδξ έπμοιε αφλδζδ ημο πμζμζημφ 
αδζαθάκεζαξ ηδξ αζεάθδξ, βεβμκυξ πμο μδδβεί ζε αφλδζδ ηδξ 
αηηζκμαμθίαξ ηδξ θθυβαξ, άνα ηαζ ιείςζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ. 
 
Έκα ηοπζηυ ζφζηδια ακαηοηθμθμνίαξ ηαοζαενίςκ απμηεθείηαζ απυ ηδ 
ζςθήκςζδ πανάηαιρδξ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο ζοκδέεζ ηδκ πμθθαπθή 
εζζαβςβήξ ιε ηδκ πμθθαπθή εζζαβςβήξ. Πηδ ζςθήκςζδ αοηή οπάνπεζ 
ροβείμ πμο εθέβπεζ ηδ εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενίςκ πμο ακαηοηθμθμνμφκ 
ηαεχξ ηαζ ααθαίδα πανάηαιρδξ. Ρα επζιένμοξ ζημζπεία θαίκμκηαζ ηαεανά 
ζημ παναηάης ζπήια 2.6. 
 
 
 
΢ρήκα 2.6 : Σππηθό ζύζηεκα αλαθπθινθνξίαο θαπζαεξίσλ πςειήο 
πίεζεο. Γηαθξίλεηαη ην ςπγείν θαη ε βαιβίδα παξάθακςεο. 
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Κεθάιαην 3   
΢ρεκαηηζκόο θαη Δθπνκπέο Ρύπσλ από 
Κηλεηήξεο Diesel 
 
 
3.1 Γεληθά 
 
Ν ζπδιαηζζιυξ ηςκ νοπμβυκςκ μοζζχκ πμο εηπέιπμκηαζ απυ 
ημοξ ηζκδηήνεξ μπδιάηςκ μθείθεηαζ ζηδ πδιζηή δζάζηαζδ ηςκ 
πνμσυκηςκ ηδξ ηαφζδξ πμο πνμηαθείηαζ απυ ηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ 
πμο ακαπηφζζμκηαζ ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ, μζ μπμίεξ ημπζηά θεάκμοκ 
αηυιδ ηαζ ημοξ 3000 Θ. Γεπυιεκμζ ηδκ παναδμπή υηζ δ ηαφζδ είκαζ 
ηέθεζα ηαεχξ ηαζ υηζ δεκ οθίζηαηαζ πδιζηή δζάζηαζδ, ηα πνμσυκηα ηδξ 
δίκμκηαζ απυ ημ αηυθμοεμ βεκζηυ ζπήια πδιζηήξ ακηίδναζδξ: 
                                         (3.1) 
 
Ξνέπεζ κα ημκζζηεί, πςξ ζηδκ παναπάκς ακηίδναζδ δεκ έπμοκ 
ημπμεεηδεεί μζ ζημζπεζμιεηνζημί ζοκηεθεζηέξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα έπεζ 
ιυκμ πμζμηζηή ζδιαζία. 
Πηδκ πναβιαηζηυηδηα, υιςξ, ηα πνμσυκηα ηδξ ηέθεζαξ ηαφζδξ 
οθίζηακηαζ δζάζηαζδ, ιε ζοκέπεζα ηδκ ειθάκζζδ ηςκ αηυθμοεςκ 
νζγχκ ηαζ εκχζεςκ ζε αοηά:                                      ηηθ. 
ηαεχξ ηαζ ανηεηχκ άθθςκ υπςξ είκαζ μζ αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ,    ηηθ. 
Απυ αοηέξ ηζξ αένζεξ νοπμβυκεξ μοζίεξ, μζ ηονζυηενεξ είκαζ ηα ΛΝx, 
CO ηαζ HC, μζ μπμίεξ ιαγί ιε ηδκ αζεάθδ (ηαπκυ) πμο εηπέιπεηαζ 
απυ ημοξ ηζκδηήνεξ Diesel απμηεθμφκ ημοξ θεβυιεκμοξ εθεβπυιεκμοξ 
νφπμοξ (regulated emissions), ηςκ μπμίςκ ηα επίπεδα ζοβηέκηνςζδξ 
ζηα ηαοζαένζα ηδξ ελαβςβήξ ηςκ ειαμθμθυνςκ ηζκδηήνςκ είκαζ 
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κμιμεεηδιέκα ζε ακαπηοβιέκεξ πχνεξ (ΔΔ, Ζ.Ξ.Α., Ηαπςκία), 
αημθμοεχκηαξ πνυηοπεξ ζοζηεοέξ ηαζ ιεευδμοξ ιέηνδζδξ. 
Νζ ηνεζξ αοημί αένζμζ νφπμζ ειθακίγμκηαζ ηαζ ζηζξ δφμ ηαηδβμνίεξ 
ειαμθμθυνςκ ηζκδηήνςκ, δδθαδή Diesel ηαζ Otto, πανμοζζάγμοκ υιςξ 
ανηεηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημοξ ζημ ηαοζαένζμ 
ηδξ ελαβςβήξ (πςνίξ πνυζεεηα ιέζα πενζζημθήξ). Ξζμ ζοβηεηνζιέκα: 
 Ρα ΛΝx ειθακίγμκηαζ ζε ζδιακηζηά πμζμζηά ηδξ ίδζαξ ηάλδξ 
ιεβέεμοξ ηαζ ζηζξ δφμ ηαηδβμνίεξ ηζκδηήνςκ, πανμοζζάγμκηαξ 
υιςξ θίβμ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ ζημοξ ηζκδηήνεξ Otto. 
 To CO είκαζ δφμ ηάλεζξ ιεβέεμοξ ιεβαθφηενμ ζημοξ ηζκδηήνεξ 
Otto ηαζ ηαηά ζοκέπεζα δεκ απμηεθεί ζδιακηζηυ νφπμ βζα ημοξ 
ηζκδηήνεξ Diesel. 
 Ρα επίπεδα εηπμιπήξ ηςκ HC ζημοξ ηζκδηήνεξ Diesel είκαζ ιζα 
ηάλδ ιεβέεμοξ παιδθυηενδ απυ ημοξ ηζκδηήνεξ Otto. 
 
Πδιεζχκεηαζ, επίζδξ, υηζ εκημπίγμκηαζ δζαθμνμπμζήζεζξ ηαζ ακάθμβα ιε 
ημκ ηφπμ ημο ηζκδηήνα (π.π. Diesel άιεζδξ ή έιιεζδξ έβποζδξ). 
Δηηυξ απυ ημοξ αένζμοξ νφπμοξ, παναηδνείηαζ ηαζ εηπμιπή 
ζηενεχκ ζςιαηζδίςκ (particulates) απυ ημοξ ειαμθμθυνμοξ ηζκδηήνεξ. 
Ρα ζςιαηίδζα πμο εηπέιπμκηαζ απυ ημοξ ηζκδηήνεξ diesel απμηεθμφκ ηδκ 
αζεάθδ (soot) πμο ζπδιαηίγεηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ, εκχ υζμκ αθμνά ημοξ 
ηζκδηήνεξ Otto μζ εηπμιπέξ αζεάθδξ είκαζ ζπεδυκ ιδδαιζκέξ. 
Πηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί ακαθμνά ζημοξ ιδπακζζιμφξ ζπδιαηζζιμφ 
ηςκ ηφνζςκ νφπςκ πμο ειθακίγμκηαζ ζε ηζκδηήνεξ Diesel, δδθαδή ηςκ 
NOx ηαζ ηδξ αζεάθδξ, ηαεχξ ηαζ ζηδκ επίδναζδ ηςκ δζαθυνςκ 
παναιέηνςκ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα πάκς ζε αοημφξ ημοξ 
ιδπακζζιμφξ. Όζμκ αθμνά ζηζξ εηπμιπέξ HC ηαζ CO, μζ πμζυηδηέξ ημοξ 
είκαζ πμθφ ιζηνέξ, έηζζ χζηε κα ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ αιεθδηέεξ. 
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3.2 ΢ρεκαηηζκόο ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ NOx 
 
3.2.1 Γεληθή πεξηγξαθή 
 
Ν υνμξ μλείδζα ημο αγχημο NOx πενζθαιαάκεζ ημ ιμκμλείδζμ ημο 
αγχημο NO, ημ δζμλείδζμ ημο αγχημο NO2 ηαεχξ ηαζ ίπκδ άθθςκ 
μλεζδίςκ ημο αγχημο (υπςξ ημ Λ2Ν5) πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζημ εάθαιμ 
ηαφζδξ ηςκ ειαμθμθυνςκ ηζκδηήνςκ. Ρμ ΛΝ2 εηπέιπεηαζ, υιςξ, ζε 
ανηεηά ιζηνυηενμ πμζμζηυ απυ υηζ ημ ΛΝ, επμιέκςξ υηακ 
ακαθενυιαζηε ζε ζπδιαηζζιυ NOx ζημκ ηζκδηήνα ακαθενυιαζηε ηαηά 
ηφνζμ θυβμ ζημ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο. Δκημφημζξ, ζηα παιδθά θμνηία 
ηςκ ηζκδηήνςκ Diesel ηαη‟ ελαίνεζδ ηα πμζμζηά ημο ΛΝ2 δεκ ιπμνμφκ 
κα εεςνδεμφκ αιεθδηέα, ηαεχξ απμηεθμφκ ημ 10-25% ηςκ 
ζοκμθζηχκ εηπειπυιεκςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο. 
Ρμ ΛΝ ζπδιαηίγεηαζ ζηζξ πενζμπέξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ εκηυξ ηδξ 
ηαζυιεκδξ γχκδξ, ιε ηδκ πνμτπυεεζδ υηζ οπάνπεζ ηαζ δ απαναίηδηδ 
πμζυηδηα μλοβυκμο. Πηδ ζοκέπεζα ηαηά ηδ θάζδ ηδξ απμηυκςζδξ, 
ηαεχξ μνζζιέκεξ ακηζδνάζεζξ πμο ζοιιεηέπμοκ ζημ ζπδιαηζζιυ ημο ΛΝ 
«παβχκμοκ» θυβς ηδξ πηχζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ, ημ ηαοζαένζμ ηδξ 
ελαβςβήξ πενζέπεζ ζοβηεκηνχζεζξ ΛΝ ανηεηά ιεβαθφηενεξ απυ ηζξ 
ακηίζημζπεξ ηδξ πδιζηήξ ζζμννμπίαξ βζα ηδκ ίδζα εενιμηναζία. 
Ποκεπχξ, ζημ ζπδιαηζζιυ ημο ΛΝ ηαεμνζζηζηυ πανάβμκηα απμηεθεί δ 
πδιζηή ηζκδηζηή ηςκ ακηζδνάζεςκ ηαζ υπζ δ πδιζηή ζζμννμπία. 
 
3.2.2 Αληηδξάζεηο ζρεκαηηζκνύ  ηνπ  κνλνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ ΝO 
 
Ρμ ΛΝ πνμένπεηαζ ηονίςξ απυ ηδκ μλείδςζδ ημο Λ2 ημο 
αηιμζθαζνζημφ αένα θυβς ηδξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ πμο επζηναηεί 
ζηδκ πενζμπή πμο θαιαάκεζ πχνα δ ηαφζδ. Κζηνέξ ηαζ ζπεδυκ 
αιεθδηέεξ πμζυηδηεξ ΛΝ πνμένπμκηαζ επίζδξ ηαζ απυ ηδκ μλείδςζδ ημο 
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Λ2, πμο εκδεπμιέκςξ πενζέπεηαζ ζημ ηαφζζιμ. 
 Ν ζπδιαηζζιυξ ημο ΛΝ ηαεμνίγεηαζ ηονίςξ απυ ηζξ ηνεζξ αηυθμοεεξ 
ακηζδνάζεζξ (βζα ιείβιαηα ηαοζίιμο αένα υπζ πμθφ ιαηνζά απυ ηδ 
ζημζπεζμιεηνζηή ηζιή): 
 
                                (3.2) 
                               (3.3) 
                              (3.4) 
 
3.2.3 Αληηδξάζεηο ζρεκαηηζκνύ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ NO2 
 
Ν ζπδιαηζζιυξ ημο ΛΝ2 μθείθεηαζ ζηδκ ηάπζζηδ μλείδςζδ ημο ΛΝ 
πμο ζπδιαηίγεηαζ ζηδκ πενζμπή ηδξ ακηίδναζδξ ζφιθςκα ιε ηδκ 
ακηίδναζδ: 
 
                            (3.5) 
 
Ακηίζηνμθα, ημ     ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε    ζφιθςκα ιε ηδκ 
ακηίδναζδ: 
 
                              (3.6) 
 
Ζ παναπάκς ακηίδναζδ πνμςεείηαζ πνμξ ηα δελζά, εηηυξ ηζ ακ ημ 
δζμλείδζμ ημο αγχημο ακαιεζπεεί ιε ημ ροπνυηενμ νεοζηυ, υπςξ 
ζοιααίκεζ ζηα παιδθά θμνηία ηςκ ηζκδηήνςκ diesel, υπμο οπάνπεζ 
έκημκα ακμιμζυιμνθδ ηαηακμιή ημο ηαοζίιμο ζηζξ ροπνέξ πενζμπέξ. 
Πηα Ππήιαηα 3.1.α ηαζ 3.1.α απεζημκίγμκηαζ ηα πμζμζηά εηπμιπήξ    
ηαζ     απυ ηοπζημφξ ηζκδηήνεξ Otto ηαζ Diesel, ακηίζημζπα, απ‟ υπμο 
θαίκεηαζ υηζ ζημοξ ηζκδηήνεξ Diesel ημ πμζμζηυ ημο ΛΝ2 είκαζ ανηεηά 
ορδθυηενμ ζε ζπέζδ ιε ημκ ηζκδηήνα Otto ηαζ ιεηααάθθεηαζ έκημκα ιε 
ηδκ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ηαζ ημ θμνηίμ. Νζ πενζζζυηενεξ ζοζηεοέξ 
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ιεηνμφκ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηαζ ηςκ δφμ αοηχκ ζοζηαηζηχκ πανέπμκηαξ 
ημ ηεθζηυ απμηέθεζια ζε μλείδζα ημο αγχημο (NOx). 
 
 
 
΢ρήκα 3.1: Δθπνκπή ΝΟ θαη NO2 από θηλεηήξεο (α) Otto θαη (β) 
Diesel [6] 
 
 
3.3 ΢ρεκαηηζκόο ησλ ΝΟx ζην ζάιακν θαύζεο ησλ 
θηλεηήξσλ Diesel 
 
3.3.1 Γεληθά 
 
Πημοξ ηζκδηήνεξ diesel θυβς ημο υηζ ημ ηαφζζιμ εβπφεηαζ ζημ 
εάθαιμ ηαφζδξ ζε οβνή ιμνθή ηαζ φζηενα πναβιαημπμζείηαζ δ 
ακάιεζλή ημο ιε ημκ αένα, παναηδνείηαζ ιεβάθδ ζηνςιάηςζδ ζηδκ 
ηαηακμιή ηδξ εενιμηναζίαξ ηαεχξ ηαζ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ηαοζίιμο 
εκηυξ ημο ηοθίκδνμο. Έηζζ ηα ΛΝx ζπδιαηίγμκηαζ ιυκμ ζε μνζζιέκεξ 
πενζμπέξ, ζηζξ μπμίεξ μζ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ημ επζηνέπμοκ. Ρμ 
ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηςκ ΛΝx ζπδιαηίγεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ηαηά ημ 
δεφηενμ ζηάδζμ ηδξ ηαφζδξ, δδθαδή αοηυ ηδξ ακελέθεβηηδξ ηαφζδξ, 
υπμο δ θθυβα είκαζ ηφπμο πνμακάιεζλδξ, ιε ηζιέξ ημο θυβμο 
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ζζμδοκαιίαξ ηαοζίιμο-αένα ημκηά ζηδ ιμκάδα ηαζ εενιμηναζία 
ζδζαίηενα ορδθή, θυβς ημο ζοβηεηνζιέκμο ηφπμο θθυβαξ. 
Θαηά ημ ηνίημ ζηάδζμ ηδξ ηαφζδξ (εθεβπυιεκδ ηαφζδ), ελαζηίαξ ηδξ 
ζοκεπμφξ ελάπθςζδξ ηδξ δέζιδξ ημο ηαοζίιμο, μζ γχκεξ ακηίδναζδξ 
ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ημκ ροπνυ αένα πμο ηζξ πενζαάθθεζ, ιε απμηέθεζια 
ηδκ πηχζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημοξ ηαζ ημ „„πάβςια‟‟ ηςκ ακηζδνάζεςκ 
δζάζπαζδξ ημο ΛΝ ζε ανηεηά ορδθέξ ηζιέξ ηαζ θίβμ πζμ κςνίξ 
ζοβηνζηζηά ιε ημοξ ηζκδηήνεξ Otto. 
 
3.3.2 Δπίδξαζε ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ζηελ ηηκή ησλ ΝΟx  
 
Α) Δπίδξαζε ηνπ θνξηίνπ 
 
Αολάκμκηαξ ημ θμνηίμ παναηδνείηαζ εκ βέκεζ αφλδζδ ηδξ 
ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ΛΝx ζηα ηαοζαένζα, ελαζηίαξ ηδξ αφλδζδξ ηδξ 
εενιμηναζίαξ ζηδ γχκδ ακηίδναζδξ ηαζ θυβς ηδξ  φπανλδξ  ανηεηχκ 
πενζμπχκ ιε ζοβηέκηνςζδ αένα ηαοζίιμο βφνς απυ ηδ ζημζπεζμιεηνζηή 
ηζιή. Πημ Ππήια 3.2 απεζημκίγεηαζ δ ελάνηδζδ αοηή βζα ημοξ ηζκδηήνεξ 
diesel άιεζδξ έβποζδξ (DI). Ξζμ ζοβηεηνζιέκα, παναηδνμφιε υηζ 
ζημοξ ηζκδηήνεξ αοημφξ δ εηπμιπή ΛΝ αολάκεηαζ ζοκεπχξ αολακμιέκμο 
ημο θμνηίμο.  
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΢ρήκα 3.2: Δπίδξαζε πξνπνξείαο έγρπζεο θαη θνξηίνπ ζηελ 
παξαγσγή NOx ζε θηλεηήξα diesel άκεζεο έγρπζεο (DI) [6] 
 
Β) Δπίδξαζε ηεο πξνπνξείαο έγρπζεο  ηνπ θαπζίκνπ 
 
Κε ηδκ αφλδζδ ηδξ πνμπμνείαξ έβποζδξ, παναηδνείηαζ αφλδζδ 
ηςκ παναβυιεκςκ εηπμιπχκ ΛΝx ζημοξ ηζκδηήνεξ diesel άιεζδξ 
έβποζδξ, ελαζηίαξ ηδξ ζδιακηζηήξ αφλδζδξ ηδξ πίεζδξ ηαζ 
εενιμηναζίαξ ηςκ αενίςκ εκηυξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ, υπςξ επίζδξ 
θαίκεηαζ ηαζ ζημ Ππήια 3.2. 
 
Γ) Δπίδξαζε ηνπ πνζνζηνύ ηνπ παξακέλνληνο θαπζαεξίνπ 
 
Ζ αφλδζδ ημο πμζμζημφ ημο παναιέκμκημξ ηαοζαενίμο ημο 
εαθάιμο ηαφζδξ μδδβεί ζε ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 
NOx. Ζ αζηία ημο θαζκμιέκμο αοημφ είκαζ δ αφλδζδ ηδξ εζδζηήξ 
εενιμπςνδηζηυηδηαξ ημο πενζαάθθμκημξ ιέζμο ιε απμηέθεζια ηδκ 
πηχζδ ηδξ πίεζδξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ εκηυξ ηδξ γχκδξ ακηίδναζδξ. 
Ξανυιμζα είκαζ μοζζαζηζηά ηαζ δ επίδναζδ ηδξ ακαηοηθμθμνίαξ 
ηαοζαενίμο (EGR). 
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3.4 Δθπνκπέο ζσκαηηδίσλ 
 
3.4.1 Γεληθά 
 
Ρα ζςιαηίδζα, πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδκ ηαφζδ ημο πεηνεθαίμο, 
απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ ακεναημφπμ οθζηυ (αζεάθδ) παναβυιεκμ 
ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ, ζημ μπμίμ έπμοκ απμννμθδεεί ηάπμζα 
μνβακζηά ζοζηαηζηά (πνμενπυιεκα ηονίςξ απυ άηαοζημ ηαφζζιμ ηαζ 
θζπακηζηυ έθαζμ ηζκδηήνα). Ρα ζςιαηίδζα ηαηακέιμκηαζ ζε έκα  πθαηφ  
εφνμξ  ιεβεεχκ απυ  20 nm έςξ 10 ιm, παναηηδνζζηζηυ πμο ηα ηαεζζηά 
ακαπκεφζζια.  Ποπκά βίκεηαζ μ δζαπςνζζιυξ ηςκ ζςιαηζδίςκ αοηχκ ζε 
έκα δζαθοηυ μνβακζηυ ιένμξ ηαζ ζε έκα ιδ δζαθοηυ, απυ ηα μπμία ημ 
δεφηενμ πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά ςξ ιία εηηίιδζδ ημο πμζμφ ηδξ αζεάθδξ. 
Ρμ  πμζμζηυ  ηδξ  αζεάθδξ  πμο  πενζέπεηαζ  ζηα  ζςιαηίδζα  απυ  
ηδκ ελάηιζζδ ηζκδηήνα diesel πμζηίθεζ, αθθά είκαζ ζοκήεςξ ορδθυηενμ 
ημο 40-50%. Δπζπνυζεεηεξ μοζίεξ πμο πενζέπμκηαζ ζηα ζςιαηίδζα είκαζ: 
άηαοζημ ηαφζζιμ ή θζπακηζηυ έθαζμ ηζκδηήνα ή ηαζ πνμενπυιεκα απυ 
ιενζηή ηαφζδ, ηνίιιαηα ιεηάθθςκ απυ θεμνά ηαεχξ επίζδξ ηαζ άθαηα 
απυ ηα ηαφζζια (Ππήια 3.3). 
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΢ρήκα 3.3: Σππηθή ζύζηαζε ζηελ εμάηκηζε θηλεηήξα Diesel βαξένο 
ηύπνπ (θνξηεγνύ) θαηά ηε δηάξθεηα δνθηκήο ζε Θύθιν Πόιεο [7] 
 
Ρμ ηθάζια ηςκ εεζμφπςκ εκχζεςκ είκαζ πνμζεββζζηζηά ακάθμβμ 
ημο ηθάζιαημξ ζε πενζεπυιεκμ εείμο απυ ημ ηαφζζιμ, άνα ελαζνεηζηά 
ιεζςιέκμ ηα ηεθεοηαία πνυκζα. Ρμ ηθάζια πμο ζπεηίγεηαζ ιε ημ άηαοζημ 
ηαφζζιμ/θάδζ ηζκδηήνα (δζαθοηυ μνβακζηυ ηθάζια) πμζηίθεζ ακάθμβα 
ιε ηδ ζπεδίαζδ ημο ηζκδηήνα ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ. Έπεζ εφνμξ 
πμο λεηζκά απυ ηζιέξ ιζηνυηενεξ ημο 10 % έςξ πμζμζηά πμο λεπενκμφκ 
ημ 90 %. 
Ζ αζεάθδ δδιζμονβείηαζ απυ άηαοζημ ηαφζζιμ ημ μπμίμ ζπδιαηίγεζ 
ζςιαηίδζα απυ ηδκ αένζα θάζδ ζηδ ζηενεά ζε πενζμπέξ πθμφζζεξ ζε 
ηαφζζιμ ηαζ ιε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Ακάθμβα ιε ηζξ πενζαάθθμοζεξ 
ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ, οδνμβμκάκεναηεξ ή άθθα δζαεέζζια ιυνζα 
ζοιποηκχκμκηαζ ή απμννμθχκηαζ απυ ηδκ αζεάθδ. Ζ ελέθζλδ ηδξ οβνήξ 
ή αένζαξ θάζδξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ζε ζηενεά ζςιαηίδζα αζεάθδξ 
πενζθαιαάκεζ έλζ ημζκά ακαβκςνζζιέκεξ δζαδζηαζίεξ (Ππήια 3.4): 
 
Άκαςζηο 
25% 
Άκαςζηο 
καύζιμο
 
Άνθπακαρ 
 
Θειούσερ 
 
Τέθπα 
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΢ρήκα 3.4: Γηάγξακκα κεραληζκνύ ζρεκαηηζκνύ θαη θαηαζηξνθήο 
ζσκαηηδίσλ εληόο ζαιάκνπ θαύζεο θηλεηήξα diesel [7] 
 
 Ξονυθοζδ (Pyrolysis): εκδυεενιδ δζαδζηαζία πμο ιεηααάθθεζ  ηδ 
ιμνζαηή δμιή ημο ηαοζίιμο οπυ ορδθή εενιμηναζία ηαζ πανάβεζ 
εκχζεζξ υπςξ μζ πμθοηοηθζημί ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ 
(PAHs), πμο εεςνμφκηαζ πνυδνμιμζ ηδξ αζεάθδξ. 
 Ππδιαηζζιυξ πονήκςκ (Nucleation): δδιζμονβία πονήκςκ ή κακμ- 
ζςιαηζδίςκ απυ αζηαεή οθζηά υπςξ μζ οδνμβμκάκεναηεξ 
 Δπζθακεζαηή αφλδζδ (Surface growth): δζαδζηαζία πνμζεήηδξ 
ιάγαξ ζηδκ επζθάκεζα εκυξ ζςιαηζδίμο αζεάθδξ. 
 Πφιπδλδ (Coagulation): αίαζεξ ζοβηνμφζεζξ ηςκ ζθαζνζηχκ 
ζςιαηζδίςκ πμο μδδβμφκ ζηδκ έκςζή ημοξ ηαζ ημ ζπδιαηζζιυ 
ιεβαθφηενςκ ζςιαηζδίςκ. 
 Ποζζχνεοζδ (Agglomeration): Ρα ζςιαηίδζα παναιέκμοκ εκςιέκα 
βζα κα ζπδιαηίζμοκ ιεβάθεξ μιάδεξ ζε δμιή αθοζίδαξ. 
 Νλείδςζδ (Oxidation): δζαδζηαζία πμο θαιαάκεζ πχνα ηαηά ηδ 
δζάνηεζα ηάεε ζηαδίμο απυ ηα παναπάκς, ηονίςξ υηακ επζηναημφκ 
εενιμηναζίεξ ορδθυηενεξ ηςκ 1300 Θ, υπμο δ αζεάθδ ηαίβεηαζ οπυ 
ηδκ πανμοζία μλεζδςηζηχκ ζημζπείςκ ηαζ ζπδιαηίγεζ αένζα 
πνμσυκηα υπςξ           . 
«Ππόδπομερ» 
 Πςπήνερ 
Ππωηογενή 
 
Αλςζίδερ 
 
 
 
  
Καύζιμο 
 
 
 
 
 
Οξείδωζη 
(καηαζηποθή) 
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3.4.2 Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ 
 
Νζ οπυ εθανιμβή ηακμκζζιμί βζα ηζξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ ζηδκ 
Δονςπασηή Έκςζδ ηαζ ζηζξ Ζ.Ξ.Α. ααζίγμκηαζ ζηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα 
ζςιαηζδίςκ. Δκημφημζξ, δ ηαηακμιή ιεβέεμοξ ηςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ 
ζδζαίηενα ζδιακηζηή ζε γδηήιαηα ζπεηζηά ιε ηδκ πμζυηδηα ημο αένα, 
ηαεχξ εεςνείηαζ υηζ δ ημλζηυηδηα ηςκ ζςιαηζδίςκ αολάκεηαζ ιεζμοιέκμο 
ημο ιεβέεμοξ ημοξ. Ρα ζςιαηίδζα αζεάθδξ, ηδξ ηάλδξ ηςκ 100 nm, 
είκαζ επζηίκδοκα βζα ηδκ ακενχπζκδ οβεία, ηαεχξ ημ ιέβεεμξ ημοξ 
είκαζ ανηεηά ιζηνυ χζηε κα απμννμθχκηαζ απυ ηδ ιφηδ αθθά ηαζ 
ανηεηά ιεβάθμ χζηε κα επζηάεμκηαζ ζημοξ πκεφιμκεξ. 
Πε ακηίεεζδ ιε ηδ ιάγα, μ ανζειυξ ηςκ εηπειπυιεκςκ ζςιαηζδίςκ 
δεκ δζαηδνείηαζ ζηαεενυξ. Κέζα ζημ ζςθήκα ηδξ ελαβςβήξ εκυξ 
ηζκδηήνα Diesel, μζ ζοκεπχξ ιεηαααθθυιεκεξ ζοκεήηεξ ιπμνμφκ κα 
μδδβήζμοκ ζημ ζπδιαηζζιυ ζςιαηζδίςκ (ιε απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ 
ηαζ ημο ανζειμφ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ  ηδξ ιάγαξ), 
ζηδ ζοιπφηκςζδ ηαζ ζηδ ζφιπδλδ (ιε απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηδξ 
ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ηδκ αφλδζδ ημο ιεβέεμοξ ηςκ ζςιαηζδίςκ). Ρα 
παναπάκς θαζκυιεκα παναηδνμφκηαζ επίζδξ ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 
αναίςζδξ ηαζ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ, ηαεζζηχκηαξ πμθφ δφζημθδ αθ‟ εκυξ 
ηδκ ελαβςβή ζαθχκ ζοιπεναζιάηςκ ηαζ αθ‟ εηένμο ημ ζπεδζαζιυ 
εκυξ ηαηάθθδθμο πνμηφπμο ακαθμνάξ. 
Πημ Ππήια 3.5 πμο αημθμοεεί, δ ηαηακμιή ημο ανζειμφ ηαζ ηδξ 
ιάγαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ απυ ηδκ ελαβςβή ηζκδηήνα Diesel 
πανμοζζάγεηαζ ελζδακζηεοιέκδ, ζε θμβανζειζηή ηθίιαηα υζμκ αθμνά ηδ 
δζάιεηνμ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζε μπμζμδήπμηε εφνμξ 
ιεβέεμοξ είκαζ ακάθμβδ πνμξ ηδκ πενζμπή ηάης απυ ηδκ ακηίζημζπδ 
ηαιπφθδ ζε αοηυ ημ εφνμξ. Ρμ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ ιάγαξ ζςιαηζδίςκ 
ζοκακηάηαζ ζηδκ απμηαθμφιεκδ ηαηάζηαζδ ζοζζχνεοζδξ (accumulation 
mode) βζα εφνμξ δζαιέηνςκ 0.1-0.3 ιm. Πηδκ πενζμπή αοηή ανίζημκηαζ 
ηα ζοζζςιαηχιαηα ηαζ ηα ζπεηζηά πνμζνμθδιέκα οθζηά. Ζ ηαηάζηαζδ 
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κακμζςιαηζδίςκ (nuclei mode) απμηεθείηαζ απυ ζςιαηίδζα ιε εφνμξ 
δζαιέηνμο 0.005-0.05 ιm. Απανηίγεηαζ ζοκήεςξ απυ ηζξ πηδηζηέξ 
μνβακζηέξ εκχζεζξ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ εείμο, ηαζ ιπμνεί επίζδξ κα 
πενζέπεζ ηαζ ζηενεέξ εκχζεζξ άκεναηα ηαζ ιεηάθθςκ. Έκα πμζμζηυ 
ιεβαθφηενμ απυ 90% ηςκ εηπειπυιεκςκ ζςιαηζδίςκ απυ έκα ηζκδηήνα 
diesel ειπίπηεζ ζηδκ ηαηάζηαζδ κακμζςιαηίδίςκ (nuclei mode), ημ 
μπμίμ, εκημφημζξ ακηζζημζπεί ιυκμ ζημ 1-20 % ηδξ ζοκμθζηήξ ιάγαξ ηςκ 
ζςιαηζδίςκ. Ζ «πμκδνυημηηδ» ηαηάζηαζδ (coarse mode) πενζέπεζ ημ 5-
20 % ηδξ ιάγαξ  ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ απμηεθείηαζ απυ ηα ζςιαηίδζα ηδξ 
θάζδξ ζοζζχνεοζδξ, πμο έπμοκ επζηαείζεζ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ 
ηοθίκδνςκ ηαζ ηδξ πμθθαπθήξ ελαβςβήξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 
ζοιπαναζφνμκηαζ. Πημ Ππήια 3.5 απεζημκίγμκηαζ επίζδξ ιενζηέξ 
ηαηδβμνίεξ ημο ιεβέεμοξ βζα ηα αηιμζθαζνζηά ζςιαηίδζα πμο είκαζ: 
 ηα PM10 ιε Dp (δζάιεηνμ)<10 ιm 
 ηα θεπηά ζςιαηίδζα (ultrafine particles) ιε Dp< 2.5 ιm 
 ηα πμθφ θεπηά ζςιαηίδζα (ultrafine particles) ιε Dp<0.1 ιm 
 ηα κακμζςιαηίδζα (nanoparticles) ιε Dp<0.05 ιm. 
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΢ρήκα 3.5: Σππηθή θαηαλνκή κεγέζνπο-πιήζνπο ζσκαηηδίσλ από 
ηελ εμαγσγή θηλεηήξσλ diesel [5] 
 
To ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ απμηεθεί πανάβμκηα ηδξ επίδναζδξ 
ηςκ εηπμιπχκ ηςκ ηζκδηήνςκ ζημ θοζζηυ πενζαάθθμκ ςξ ελήξ: 
επδνεάγεζ ημ πνυκμ παναιμκήξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ αηιυζθαζνα, ηζξ 
μπηζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ ηδκ επζθάκεζα ηςκ ζςιαηζδίςκ, ηαζ ηζξ επζπηχζεζξ 
ζηδκ οβεία. Ξζμ ζοβηεηνζιέκα μ πνυκμξ παναιμκήξ ηςκ ζςιαηζδίςκ 
ζηδκ αηιυζθαζνα είκαζ ιεβαθφηενμξ βζα ηα ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ 0.1-
10 ιm ηαζ είκαζ πενίπμο ιζα εαδμιάδα. Ρα ιεβαθφηενα ιυνζα 
απμιαηνφκμκηαζ ανηεηά βνήβμνα απυ ηδκ αηιυζθαζνα ιε επζηάεδζδ 
εκχ ηα ιζηνυηενα ιε ηδ δζάποζδ ηαζ ηδ ζφιπδλδ. Έκαξ παναηηδνζζηζηυξ 
πνυκμξ παναιμκήξ βζα ηα ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ 10nm είκαζ ιυκμ 15 
θεπηά. Ν ηφνζμξ ιδπακζζιυξ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ αοηχκ ηςκ 
ιζηνμζημπζηχκ ζςιαηζδίςκ είκαζ δ ζφιπδλδ ιε αοηά ηδξ θάζδξ 
ζοζζχνεοζδξ. 
Θαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιυκζιδξ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα Diesel, 
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ζπδιαηίγμκηαζ ζοκήεςξ ηα ζςιαηίδζα ηδξ θάζδξ ζοζζχνεοζδξ (80-110 
nm). Πηδκ ανπή ηδξ θάζδξ ηδξ ηαφζδξ, δ πθεζμρδθία ηςκ ζςιαηζδίςκ 
είκαζ ιεηαλφ ηςκ 80-90 nm εκχ ζηδ ζοκέπεζα ηα ζςιαηίδζα ηδξ αζεάθδξ 
ζοζζςιαηχκμκηαζ ηαζ ζπδιαηίγμοκ έηζζ ζςιαηίδζα ιεβαθφηενδξ 
δζαιέηνμο. Θαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ μλείδςζδξ ηδξ αζεάθδξ, μ ανζειυξ 
ηςκ ζςιαηζδίςκ ιεζχκεηαζ δναζηζηά ζε μθυηθδνμ ημ θάζια ιεβεεχκ. 
Αολακμιέκμο ημο θμνηίμο, αολάκεηαζ ακηίζημζπα δ πμζυηδηα ημο 
εβπουιεκμο ηαοζίιμο, βεβμκυξ πμο εοκμεί ημ ζπδιαηζζιυ ιεβαθφηενςκ 
ζςιαηζδίςκ. Ακηίεεηα, ηαηά ηδκ άθμνηδ θεζημονβία («νεθακηί») 
εοκμείηαζ μ ζπδιαηζζιυξ κακμζςιαηζδίςκ. Πημ Ππήια 3.6 πανμοζζάγεηαζ 
δ ιεηααμθή ηςκ εηπειπυιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ θυβμ 
ζζμδοκαιίαξ ηαοζίιμο αένα (δδθαδή ημ θμνηίμ). 
 
 
 
΢ρήκα 3.6: Δπίδξαζε ηνπ ιόγνπ ηζνδπλακίαο θαπζίκνπ-αέξα (Φ)  
ζηηο εθπνκπέο αηζάιεο [6] 
 
Κεηαλφ ηςκ ζδιακηζηυηενςκ παναβυκηςκ πμο έπμοκ ανεεεί υηζ 
επδνεάγμοκ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ανζειμφ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηδκ 
ηαηακμιή ημο ιεβέεμοξ ημοξ είκαζ μ ηφπμξ ημο ηαοζίιμο πμο 
πνδζζιμπμζείηαζ, ιε πνμηζιδηέα ηα ηαφζζια ιε πμθφ παιδθή 
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πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ βζα ιεζςιέκεξ βεκζηά εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ, ακ 
ηαζ έπεζ παναηδνδεεί ιζα αφλδζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ κακμ-
ζςιαηζδίςκ. Όιμζα θαζκυιεκα παναηδνμφκηαζ βζα ορδθυηενεξ πζέζεζξ 
έβποζδξ ημο ηαοζίιμο ή βζα παιδθυηενα πμζμζηά EGR. 
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Κεθάιαην 4ν   
Μνληεινπνίεζε δηβάζκηαο ζηξνβηιν-ππεξπιήξσζεο 
κε ζύζηεκα EGR κε ην ινγηζκηθό GT-Suite 
 
 
4.1 Σν ινγηζκηθό GT-Suite 
 
4.1.1 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ινγηζκηθνύ GT-Suite 
 
Ρμ πνυβναιια GT-Suite, απμηεθεί πνμσυκ ηδξ εηαζνίαξ Gamma 
Technologies [8], ηαζ απεοεφκεηαζ ζηδκ αζμιδπακία ηζκδηήνςκ ηαζ 
μπδιάηςκ. Ρμ GT-Suite πανέπεζ έκα πενζαάθθμκ ηαεχξ ηαζ δζάθμνα 
οπμπνμβνάιιαηα, ζηα μπμία ιπμνεί κα βίκεζ εζημκζηή ακαπανάζηαζδ 
ηζκδηήνςκ, ζοζηδιάηςκ ιεηάδμζδξ αθθά ηαζ πνμζμιμίςζδ ιζαξ 
ιεβάθδξ πμζηζθίαξ εθανιμβχκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ 
αοημηζκδημαζμιδπακία. 
 
 
 
΢ρήκα 4.1: Δηθόλα εηζόδνπ ζην ινγηζκηθό GT-Suite 
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Ννζζιέκεξ απυ ηζξ ηφνζεξ εθανιμβέξ αοημφ ημο θμβζζιζημφ είκαζ: 
 
 Κμκηεθμπμίδζδ ηζκδηήνςκ (GT-Power). 
 Ακάθοζδ δοκαιμδεζηηζηχκ δζαβναιιάηςκ. 
 Αημοζηζηή ζοζηήιαημξ εζζαβςβήξ ηαζ ελαβςβήξ. 
 Δπελενβαζία ηαοζαενίςκ. 
 Ξνμζμιείςζδ ιμκηέθςκ πναβιαηζημφ πνυκμο. 
 Γοκαιζηή μπήιαημξ. 
 ΢ανζδζηά ζοζηήιαηα, δθεηηνμηίκδηα μπήιαηα ηαζ ηορέθεξ ηαοζίιμο. 
 Ποζηήιαηα ρφλδξ ηζκδηήνςκ. 
 Θενιζηή ηαζ εκενβεζαηή δζαπείνζζδ μπδιάηςκ. 
 Ποζηήιαηα Air-conditioning. 
 Ποζηήιαηα θίπακζδξ. 
 Ποζηήιαηα έβποζδξ ηαοζίιμο. 
 ΢δναοθζηά ηαζ πκεοιαηζηά ζοζηήιαηα. 
 Θζκδιαηζηή ηαζ δοκαιζηή εηηεκηνμθυνμο ηαζ ζοζηήιαημξ ααθαίδςκ. 
 Θζκδιαηζηή ηαζ δοκαιζηή ζηνμθαθμθυνμο. 
 Ποζηήιαηα ιεηάδμζδξ, ηζαχηζα ηαποηήηςκ ηαζ ζιακημηίκδζδ. 
 
Πηδκ πανμφζα ενβαζία έβζκε πνήζδ ημο επζιένμοξ πνμβνάιιαημξ 
ημο GT-Suite, GT-Power, ημ μπμίμ ελεζδζηεφεηαζ ζηδ ιμκηεθμπμίδζδ 
ηζκδηήνςκ, άδεζα (license) ημο μπμίμο οπάνπεζ ζημ Δνβαζηήνζμ Κ.Δ.Θ. 
ημο Δ.Κ.Ξ. εδχ ηαζ ιενζηά πνυκζα. 
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4.1.2 Σν πξόγξακκα GT-Power θαη ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ 
 
Ρμ GT-Power απμηεθεί, υπςξ ακαθένεδηε ηαζ παναπάκς, έκα 
οπμπνυβναιια ημο GT-Suite, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ βζα ηδκ 
ιμκηεθμπμίδζδ ηαζ εζημκζηή απεζηυκζζδ ηζκδηήνςκ ηαζ ημ μπμίμ 
πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ ζηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία. 
Ρμ GT-Power έπεζ ιζα αζαθζμεήηδ (library) ιε υθα ηα πνυηοπα 
ζημζπεία ηαζ ενβαθεία (templates) πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 
βζα ηδκ εζημκζηή ηαηαζηεοή ημο ίδζμο ημο ηζκδηήνα ηαεχξ ηαζ δζαθυνςκ 
άθθςκ εθανιμβχκ. Ν πνήζηδξ  επζθέβεζ  ηα  ζημζπεία  απυ  ηα  μπμία  
εα  απμηεθείηαζ  δ  εηάζημηε εθανιμβή (π.π. ηφθζκδνμξ, ααθαίδεξ ηθπ) 
ηαζ αθμφ ζοιπθδνςεμφκ ηα δζάθμνα παναηηδνζζηζηά αοηχκ ηςκ 
ενβαθείςκ, δδθαδή ζημ πανάδεζβια ηαηαζηεοήξ εκυξ ηοθίκδνμο πνέπεζ 
κα δζεοηνζκζζημφκ μζ δζαζηάζεζξ ημο ηοθίκδνμο, μζ εενιμηναζίεξ ζηα 
ημζπχιαηά ημο ηθπ, ιεηαθένμκηαζ ζηδκ ζοκέπεζα ζηδκ αζαθζμεήηδ ηδξ 
ζοβηεηνζιέκδξ εθανιμβήξ (project library). Ρέθμξ, ηα έημζια πθέμκ 
ακηζηείιεκα ημο ηζκδηήνα ημπμεεημφκηαζ ζημκ πάνηδ ενβαζίαξ (project 
map), υπμο ηαζ ζοκδέμκηαζ ηαηάθθδθα ιεηαλφ ημοξ ηαζ απμηεθμφκ ιένδ 
ή ημιιάηζα ηδξ ζοκμθζηήξ εθανιμβήξ. Όθα ηα παναπάκς βζα ημ 
πενζαάθθμκ ενβαζίαξ ημο GT-Power βίκμκηαζ ηαθφηενα ακηζθδπηά ζημ 
Ππήια 4.2. 
Όηακ πθέμκ είκαζ έημζιμξ μ ηζκδηήναξ ζημκ πάνηδ 
ενβαζίαξ ημο πνμβνάιιαημξ, ηυηε ιμζάγεζ ζακ έκα 
ιμκμβναιιζηυ ζπέδζμ ηδξ εθανιμβήξ (υπςξ εα βίκεζ ακηζθδπηυ 
ηαζ ζε ζπήια πμο αημθμοεεί (Ππήια 4.12)). 
 
 47  
 
 
΢ρήκα 4.2: Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ GT-Power 
 
 
Ρέθμξ, υηακ ημ ιμκηέθμ ημο ηζκδηήνα ιαγί ιε υθα ηα επζπθέμκ 
πενζθενεζαηά ημο ζοζηήιαηα είκαζ πθήνςξ θεζημονβζηυ, ημ πνυβναιια 
δίκεζ ηδκ δοκαηυηδηα ζημκ πνήζηδ κα “ηνέλεζ” δζάθμνα ζεκάνζα 
θεζημονβίαξ, μνίγμκηαξ ηάπμζεξ ανπζηέξ ζοκεήηεξ (π.π. ηαπφηδηα 
πενζζηνμθήξ ημο ηζκδηήνα). Έπεζηα, μ πνήζηδξ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα 
ελεηάζεζ ηδκ απυηνζζδ ημο ηζκδηήνα, θαιαάκμκηαξ ηα απμηεθέζιαηα 
ιέζς ημο ενβαθείμο GT-Post, ζε ιμνθή πζκάηςκ ή δζαβναιιάηςκ. 
 
 
4.2 Γεληθή πεξηγξαθή ηνπ κνληέινπ 
 
Ρμ ιμκηέθμ πμο δδιζμονβήεδηε ζηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή 
ενβαζία, απμηεθεί ζοκέπεζα ημο ιμκηέθμο πμο είπε δδιζμονβδεεί ηαηά 
ηδκ εηπυκδζδ πνμδβμφιεκδξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ  [9]. Ρμ ιμκηέθμ 
απμηεθμφκηακ απυ έκακ δζαάειζμ ζημαζθμ-οπενπθδνςιέκμ ελαηφθζκδνμ, 
4-Σ ηζκδηήνα Diesel θμνηδβμφ, εκχ ζημπυξ  αοηήξ  ηδξ ενβαζίαξ ήηακ 
 48  
δ πνμζεήηδ ζοζηήιαημξ EGR. Ρα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ 
ζοβηνίεδηακ ιε ηα απμηεθέζιαηα πμο είπακ ελαπεεί βζα ηδκ απθή 
δζαάειζα ζηνμαζθμ-οπενπθήνςζδ βζα δζάθμνα ζεκάνζα ζηαεενήξ 
θεζημονβίαξ, ηα μπμία πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ ζοκέπεζα ζε ιμνθή 
δζαβναιιάηςκ. 
Ξνμημφ πνμπςνήζεζ δ ακάθοζδ, ηνίκεηαζ ζδιακηζηυ κα ακαθενεεί 
πςξ ζημ πανυκ ιμκηέθμ ημο GT-Power υθεξ μζ δζενβαζίεξ εκηυξ ημο 
ηοθίκδνμο βίκμκηαζ ζε επίπεδμ βςκίαξ ζηνμθάθμο (filling and 
emptying method). Ποβηεηνζιέκα, βζα ηδκ ιμκηεθμπμίδζδ ηδξ ηαφζδξ 
πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ ελζζχζεζξ ημο Wiebe ηαζ βζα ηζξ απχθεζεξ 
εενιυηδηαξ δ ζπέζδ ημο Woschni. Ρέθμξ, υζμκ αθμνά ηδκ επίθοζδ 
ηςκ ελζζχζεςκ ηδξ πμθθαπθήξ ελαβςβήξ πνδζζιμπμζείηαζ δ ιέεμδμξ 
ηςκ παναηηδνζζηζηχκ (pressure wave action simulation). 
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4.3 Ο εμαθύιηλδξνο θηλεηήξαο Diesel 
 
4.3.1 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα 
 
Ν ηζκδηήναξ πμο ιμκηεθμπμζήεδηε έπεζ ααζζζηεί ζημκ ηζκδηήνα πμο 
ανίζηεηαζ ζημ ενβαζηήνζμ ηςκ Κ.Δ.Θ. ημο Δ.Κ.Ξ. ηαζ είκαζ μ Mercedes-
Benz OM-366 LA. Ρα ααζζηά παναηηδνζζηζηά ημο δίκμκηαζ ζημκ Ξίκαηα 
4.1. 
 
Ανζειυξ ηοθίκδνςκ z = 6 
Γζάιεηνμξ (bore) ειαυθμο D = 97,5 mm 
Γζαδνμιή (stroke) ειαυθμο s = 2r = 133 mm 
Κήημξ δζςζηήνα L = 230 mm 
Ποκμθζηυξ υβημξ ειαμθζζιμφ VH = 5955 cm3 
 
Πίλαθαο 4.1: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα 
 
 
Όπμο μ ζοκμθζηυξ υβημξ ειαμθζζιμφ ημο ηζκδηήνα  οπμθμβίγεηαζ απυ 
ηδκ Ππέζδ 4.1. 
 
     
    
 
              (4.1) 
 
Πηδκ ζοκέπεζα βίκεηαζ ιζα ζφκημιδ πενζβναθή ζηα επζιένμοξ 
ηιήιαηα ημο ηζκδηήνα (πμθθαπθή εζζαβςβήξ, ααθαίδεξ ηθπ) ηαζ ιζα πζμ 
εηηεκήξ πενζβναθή ημο υθμο ζοζηήιαημξ. 
 
4.3.2 Πνιιαπιή εηζαγσγήο, ζσιήλεο θαη ζπξίδεο εηζαγσγήο 
 
Ζ πμθθαπθή εζζαβςβήξ απμηεθείηαζ απυ ιζα ζεζνά ζςθήκςκ (pipes) 
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ηαζ δζαηθαδχζεςκ (flow splits) ιε ανζειδιέκεξ εονίδεξ, έηζζ χζηε κα 
ηαεμνίγεηαζ αοζηδνά δ πμνεία ηδξ νμήξ ημο αένα πνμξ ημοξ 
ηοθίκδνμοξ ημο ηζκδηήνα. Δπίζδξ, οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα ηαεμνζζιμφ 
ηδξ βςκίαξ ιεηαλφ ηςκ ζςθήκςκ εζζυδμο ηαζ ελυδμο απυ αοηήκ, αθθά 
βζα απθμφζηενμ ζπεδζαζιυ εεςνήεδηε υηζ μζ ζςθήκεξ εζζαβςβήξ είκαζ 
ηάεεημζ ζημκ ζςθήκα εζζυδμο ηδξ πμθθαπθήξ εζζαβςβήξ, υπςξ θαίκεηαζ 
ηαζ ζημ Ππήια 4.3. 
 
 
 
΢ρήκα 4.3: Σξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ησλ ζσιήλσλ ζηελ 
πνιιαπιή εηζαγσγήο (ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα είλαη γηα 4-
θύιηλδξν θηλεηήξα αληί γηα ηνλ 6-θύιηλδξν πνπ εμεηάδεηαη ζην 
παξόλ κνληέιν) 
 
Όζμκ αθμνά ημοξ ζςθήκεξ εζζαβςβήξ, μζ μπμίμζ ζοκδέμοκ  ηδκ 
πμθθαπθή εζζαβςβήξ ιε ηζξ εονίδεξ εζζαβςβήξ ηςκ ηοθίκδνςκ, 
επζθέπεδηακ κα έπμοκ δζάιεηνμ 40 mm ηαζ ιήημξ 120 mm. Δπίζδξ, 
είκαζ ζδιακηζηυ κα ακαθενεεί υηζ ηαηά ηδκ ιμκηεθμπμίδζδ ηςκ 
ζςθήκςκ εζζαβςβήξ, επζθέβεηαζ ηαζ ημ οθζηυ ηαηαζηεοήξ ημοξ (ζηδκ 
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πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ επζθέπεδηε μ ποημζίδδνμξ) πνμζμιμζάγμκηαξ 
έηζζ ηδκ ηναπφηδηα ηδξ επζθάκεζαξ πμο εα έπμοκ, βζα ημκ οπμθμβζζιυ 
ηςκ δζαθυνςκ απςθεζχκ ζηδκ νμή. 
Ρέθμξ, μζ εονίδεξ εζζαβςβήξ έπμοκ ηαζ αοηέξ δζάιεηνμ 40 mm, 
χζηε κα ιδκ οπάνπμοκ επζπθέμκ απχθεζεξ ηδξ νμήξ απυ απυημιεξ 
αθθαβέξ ζηζξ δζαιέηνμοξ ηςκ δζαθυνςκ ζημζπείςκ. Ρμ ιήημξ ημοξ είκαζ 
80 mm ηαζ ημ οθζηυ ημοξ είκαζ μ ποημζίδδνμξ. Δπίζδξ, μνίγεηαζ ηαζ δ 
εενιμηναζία ηςκ ημζπςιάηςκ ημοξ ζημοξ 450 Θ ηαζ έκαξ 
πμθθαπθαζζαζηήξ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ίζμξ ιε 1,5 βζα κα 
πνμζμιμζςεεί δ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ απυ ηζξ εενιυηενεξ ααθαίδεξ πνμξ 
ηζξ εονίδεξ. Ζ ζφκδεζδ ηςκ ακςηένς ηιδιάηςκ θαίκεηαζ ζημ Ππήια 
4.4. 
 
 
 
΢ρήκα 4.4: Μέξνο ηεο δηάηαμεο ηεο πνιιαπιήο εηζαγσγήο, ζηελ 
νπνία θαίλνληαη: ε πνιιαπιή εηζαγσγήο, νη ζσιήλεο εηζαγσγήο 
θαη νη ζπξίδεο εηζαγσγήο 
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4.3.3 Βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο 
 
Νζ ααθαίδεξ εζζαβςβήξ (Ππήια 4.5) έπμοκ δζάιεηνμ 42 mm, 
ακμίβμοκ 15μ πνζκ ηδκ έκανλδ ηδξ εζζαβςβήξ ημο αένα ηαζ ηθείκμοκ 82μ 
ιεηά ηδκ έκανλδ ηδξ ζοιπίεζδξ. Νζ ααθαίδεξ ελαβςβήξ έπμοκ δζάιεηνμ 
36 mm, ακμίβμοκ 112μ ιεηά ηδκ έκανλδ ηδξ ηαφζδξ ηαζ ηθείκμοκ 24μ 
ιεηά ηδκ έκανλδ ηδξ εζζαβςβήξ ημο αένα ζημκ ηφθζκδνμ. Ζ ιέβζζηδ 
αφεζζδ ηυζμ βζα ηζξ ααθαίδεξ εζζαβςβήξ, υζμ ηαζ βζα ηζξ ααθαίδεξ 
ελαβςβήξ είκαζ 10,204 mm. 
 
 
 
΢ρήκα 4.5: Παξάζπξν εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα ηηο βαιβίδεο 
εηζαγσγήο 
 
4.3.4 Κύιηλδξνη 
 
Νζ ααζζηέξ δζαζηάζεζξ ηςκ ηοθίκδνςκ έπμοκ ακαθενεεί ακςηένς, 
εκχ ζε αοηυ ημ ζδιείμ ηνίκεηαζ ζηυπζιμ κα δμεμφκ μζ ανπζηέξ 
ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ εκηυξ  ημο ηοθίκδνμο αθθά ηαζ ζηα 
ημζπχιαηα αοημφ. Ρμ πνυβναιια δίκεζ ζδζαίηενδ αανφηδηα ζημκ μνζζιυ 
 53  
αοηχκ ηςκ ζοκεδηχκ (Ππήια 4.6), ιε ζηυπμ ημκ αηνζαέζηενμ 
οπμθμβζζιυ ηςκ δζαθυνςκ παναιέηνςκ βζα ηδκ ελαβςβή υζμ ημ 
δοκαηυκ πζμ νεαθζζηζηχκ ζοιπεναζιάηςκ. 
Γζα έκα απθυ οπμθμβζζηζηυ ιμκηέθμ ιεηαθμνάξ, υπςξ αοηυ πμο 
πνδζζιμπμζείηαζ, ανημφκ ηνείξ εενιμηναζίεξ: ιζα βζα ηδκ 
ηοθζκδνμηεθαθή (cylinder head), ιζα βζα ηα έιαμθα (pistons) ηαζ ιζα βζα 
ηα πενζθενεζαηά ημζπχιαηα ηςκ ηοθίκδνςκ (cylinder walls). Έηζζ, αοηέξ 
μζ εενιμηναζίεξ μνίγμκηαζ βζα ηδκ ηεθαθή ζημοξ 550 Θ, βζα ηα έιαμθα 
ζημοξ 590 Θ ηαζ βζα ηα ημζπχιαηα ζημοξ 450 Θ. 
Δπίζδξ, βζα ημκ αηνζαέζηενμ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ιεηαθμνάξ 
εενιυηδηαξ πνμξ ηδκ ηεθαθή ημο ηοθίκδνμο ηαζ πνμξ ημ έιαμθμ, 
πνδζζιμπμζμφκηαζ δφμ ζοκηεθεζηέξ, μζ μπμίμζ μνίγμκηαζ ςξ „θυβμξ 
ηεθαθήξ πνμξ δζάιεηνμ ηοθίκδνμο‟ (head/bore area ratio) ηαζ „θυβμξ 
ειαυθμο πνμξ δζάιεηνμ‟ (piston/bore area ratio).  Αοημί  μζ  
ζοκηεθεζηέξ  θαιαάκμοκ  οπυρδ  ηδκ βεςιεηνία  αοηχκ  ηςκ επζθακεζχκ  
(π.π.  ημζθυηδηα  ειαυθμο)  ηαζ  ημκ  ηνυπμ  ιε  ημκ  μπμίμ  αοηή 
επδνεάγεζ ηδκ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ πνμξ αοηά ηα ηιήιαηα ημο 
ηοθίκδνμο. 
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΢ρήκα 4.6: Παξάζπξν εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα ηνπο θπιίλδξνπο 
θαη παξάζπξν επηινγήο κνληέινπ θαύζεο 
 
4.3.5 Δγρπηήξεο θαπζίκνπ 
 
Πημ ιμκηέθμ πμο δδιζμονβήεδηε, πνδζζιμπμζήεδηακ εβποηήνεξ 
ηαοζίιμο 6 μπχκ ιε δζάιεηνμ 0,3 mm δ ηαεειία. Δβπφμοκ ηοπζηυ 
ηαφζζιμ Diesel ζημοξ ηοθίκδνμοξ ζε εενιμηναζία 300 Θ, εκχ δ 
πμζυηδηα ημο εβπουιεκμο ηαοζίιμο είκαζ ιζα πανάιεηνμξ πμο μνίγεηαζ 
απυ ημκ πνήζηδ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ, ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ 
πμο επζηναημφκ. Ζ πανάιεηνμξ αοηή, ιπμνεί μοζζαζηζηά κα ιεηαθναζηεί 
ςξ ημ πάηδια ημο πεκηάθ ημο βηαγζμφ απυ ημκ μδδβυ. 
 
4.3.6 Πνιιαπιή εμαγσγήο θαη ζπξίδεο εμαγσγήο 
 
Νζ εονίδεξ ελαβςβήξ ηςκ ηοθίκδνςκ, έπμοκ δζάιεηνμ 30 mm ηαζ 
ιήημξ 60 mm, εκχ εεςνμφκηαζ ηαηαζηεοαζιέκεξ απυ ποημζίδδνμ. 
Όζμκ αθμνά ηδκ πμθθαπθή ελαβςβήξ ζε έκακ ζηνμαζθμ- 
οπενπθδνςιέκμ ηζκδηήνα, οπάνπμοκ ηάπμζα ζδιεία ζηα μπμία πνέπεζ 
κα δμεεί ζδζαίηενδ έιθαζδ. Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ Ππήια 4.7, οπάνπεζ 
μιαδμπμίδζδ ηςκ ζςθήκςκ ελαβςβήξ ηςκ ηοθίκδνςκ, έηζζ χζηε  ηα 
ηαοζαένζα κα ηαηεοεφκμκηαζ πνμξ ημκ ζηνυαζθμ ιε ηδκ ιμνθή ηοιάηςκ 
πίεζδξ. Δπμιέκςξ, δ μιαδμπμίδζδ ηδξ πμθθαπθήξ ελαβςβήξ βίκεηαζ ςξ 
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ελήξ: ηφθζκδνμζ 1-2-3 ζε ιζα ζςθήκςζδ ηαζ μζ 4-5-6 ζε άθθδ, ηαεχξ 
επζθέπεδηε μ ζηνυαζθμξ κα έπεζ δφμ εζζυδμοξ (twin entry) [1]. 
Δπίζδξ, οπάνπεζ ηαζ ιζα ζφκδεζδ ιεηαλφ ηςκ δομ ζςθήκςκ ιε ιζα 
ιζηνή μπή, δ μπμία πνδζζιμπμζείηαζ απυ ημ πνυβναιια βζα κα 
πνμζμιμζχκεζ ηζξ ιζηνέξ δζαννμέξ πμο ιπμνεί κα οπάνπμοκ απυ ηα δφμ 
νεφιαηα ηαηά ηδκ είζμδυ ημοξ ζημκ ζηνυαζθμ. 
Ρέθμξ, δ εενιμηναζία ζε υθδ ηδκ πμθθαπθή ελαβςβήξ ανίζηεηαζ 
ζημοξ 900Θ, είκαζ δδθαδή αζζεδηά αολδιέκδ, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ 
πμθθαπθή εζζαβςβήξ, πνμζμιμζχκμκηαξ έηζζ ηζξ αολδιέκεξ 
εενιμηναζίεξ πμο απμηημφκ ελαζηίαξ ηςκ ηαοζαενίςκ. 
 
 
 
΢ρήκα 4.7: Γηάηαμε πνιιαπιήο εμαγσγήο ηνπ κνληέινπ ζην ράξηε 
εξγαζίαο 
 
4.3.7 ΢ηξνθαινθόξνο άηξαθηνο 
 
Ρμ ηεθεοηαίμ ηιήια πμο απανηίγεζ ημκ ηζκδηήνα είκαζ δ 
ζηνμθαθμθυνμξ άηναηημξ. Δηεί ζοκδέμκηαζ υθμζ μζ ηφθζκδνμζ ηαζ 
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απμηεθεί μοζζαζηζηά ημ ιέζμ νφειζζδξ ημο ηζκδηήνα (ηαπφηδηα 
πενζζηνμθήξ, θμνηίμ ηθπ). Πε αοηυ ημ ζημζπείμ ηαεμνίγεηαζ επίζδξ ηαζ μ 
ηφπμξ ημο ηζκδηήνα (4-Σ), ηαεχξ ηαζ δ ζεζνά ακάθθελδξ ηςκ 
ηοθίκδνςκ. Πηδκ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ, βζα ημκ ελαηφθζκδνμ 
ηζκδηήνα, δ ζεζνά ακάθθελδξ είκαζ: 1-5-3-6-2-4. 
 
 
4.4 Σα δεύγε ζηξνβηιν-ππεξπιήξσζεο 
 
Ρμ ιμκηέθμ πμο ελεηάγεηαζ είκαζ αοηυ ηδξ δζαάειζαξ ζηνμαζθμ- 
οπενπθήνςζδξ, ζοκεπχξ απμηεθείηαζ απυ δομ αοηυκμια γεφβδ. Ρμ 
πνχημ γεφβμξ είκαζ αοηυ ηδξ παιδθήξ πίεζδξ ηαζ μκμιάγεηαζ έηζζ 
ηαεχξ ανίζηεηαζ πνχημ ζε ζεζνά δζάηαλδξ ηαζ δ είζμδμξ ημο αένα ζημκ 
ζοιπζεζηή έπεζ πίεζδ ίζδ ιε ηδ αηιμζθαζνζηή. Ρμ δεφηενμ γεφβμξ είκαζ 
αοηυ ηδξ ορδθήξ πίεζδξ ηαζ ανίζηεηαζ ηαηάκηζ ημο γεφβμοξ παιδθήξ 
πίεζδξ, εκχ δ πίεζδ πμο δέπεηαζ μ ζοιπζεζηήξ αοηυξ, είκαζ ίζδ ιε ηδκ 
πίεζδ ελυδμο ημο ζοιπζεζηή παιδθήξ πίεζδξ ιείμκ ηζξ απχθεζεξ θυβςκ 
ηςκ ζςθδκχζεςκ ηαζ ημο εκδζάιεζμο ροβείμο (ακαθένεηαζ ζηδκ 
ζοκέπεζα). Θαζ ηα δφμ γεφβδ απμηεθμφκηαζ απυ έκακ αηηζκζηυ ζοιπζεζηή, 
έκακ ζηνυαζθμ ιε ζηαεενή βεςιεηνία ηαζ απυ ιζα ααθαίδα πανάηαιρδξ 
ημ ηαεέκα. 
Ρμ γεφβμξ  παιδθήξ πίεζδξ είκαζ ιεβαθφηενμ ζε ιέβεεμξ απυ αοηυ 
ηδξ ορδθήξ πίεζδξ, έηζζ χζηε κα δίκεζ ζημκ ηζκδηήνα ιεβαθφηενδ 
πανμπή αένα ηαηά ηζξ παιδθέξ ηαζ ιέζεξ ηαπφηδηεξ πενζζηνμθήξ 
(1000-2250 rpm). Ακηζεέηςξ, ημ γεφβμξ ορδθήξ πίεζδξ είκαζ ιζηνυηενμ 
ζε ιέβεεμξ βζα κα επζηοβπάκεηαζ ηαθφηενδ απυηνζζή αοημφ, θυβς ηδξ 
ιζηνυηενδξ αδνάκεζαξ πμο έπεζ ζοβηνζηζηά ιε ημ γεφβμξ παιδθήξ πίεζδξ.  
 
4.4.1 Εεύγνο ρακειήο πίεζεο 
 
Ρμ γεφβμξ αοηυ απμηεθείηαζ απυ ημκ ζοιπζεζηή (CLP), ημκ 
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ζηνυαζθμ (TLP) ηαζ ηδκ άηναηημ πμο ηα ζοκδέεζ (Ππήια 4.8). Πηδκ 
ζοκέπεζα ελεηάγεηαζ ημ ηάεε ηιήια λεπςνζζηά. 
Ν ζοιπζεζηήξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε είκαζ αοηυξ πμο πανέπεηαζ απυ 
ηδκ αζαθζμεήηδ ημο πνμβνάιιαημξ, ζημκ μπμίμ ανίζηεηαζ 
εβηαηεζηδιέκμξ έκαξ πνυηοπμξ πάνηδξ αηηζκζημφ ζοιπζεζηή δοκαιζηήξ 
νμήξ. Όπςξ ήδδ ακαθένεδηε, δ είζμδμξ ημο αένα ζε αοηυκ ημκ 
ζοιπζεζηή έπεζ πίεζδ ίζδ ιε ηδκ αηιμζθαζνζηή ηαζ εενιμηναζία ίζδ ιε 
298 Θ, δδθαδή μζ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ζηδκ είζμδμ αοημφ ημο 
ζοιπζεζηή είκαζ μζ αηιμζθαζνζηέξ. Δπίζδξ, ημ ιέβεεμξ ημο ζοιπζεζηή 
ηαεμνίγεηαζ απυ ημ πνυβναιια ιέζς εκυξ ζοκηεθεζηή πανμπήξ ιάγαξ 
(mass multiplier), μ μπμίμξ μνίγεζ ηδκ πανμπή ιάγαξ πμο δζένπεηαζ 
απυ ημκ ζοιπζεζηή. Έπεζηα απυ δμηζιέξ ηαζνζάζιαημξ, αοηυξ μ 
ζοκηεθεζηήξ πνμέηορε ίζμξ ιε 0,9. Ζ έλμδμξ ημο ζοιπζεζηή ηαηαθήβεζ 
ζημ ροβείμ εκδζάιεζδξ ρφλδξ (intercooler). 
Όιμζα ιε ημκ ζοιπζεζηή, έηζζ ηαζ μ ζηνυαζθμξ πνδζζιμπμζεί ημκ 
ακηίζημζπμ πάνηδ ημο ζηνμαίθμο πμο πανέπεηαζ απυ ημ πνυβναιια. Ν 
ζηνυαζθμξ αοηυξ ανίζηεηαζ ηαηάκηζ ημο ζηνμαίθμο ορδθήξ πίεζδξ, πμο 
ζδιαίκεζ υηζ δέπεηαζ ιεζςιέκεξ εενιμηναζίεξ ηαζ πζέζεζξ, ηαεχξ ιζα 
πνχηδ εηηυκςζδ ηςκ ηαοζαενίςκ έπεζ ήδδ βίκεζ ζημκ ζηνυαζθμ ορδθήξ  
πίεζδξ. Αοηυξ μ ζηνυαζθμξ, ζε ακηίεεζδ ιε ημκ ζηνυαζθμ ορδθήξ 
πίεζδξ δεκ είκαζ δζπθήξ εζζυδμο (twin entry) ηαεχξ δεκ ζοκδέεηαζ ιε 
ηδκ πμθθαπθή ελαβςβήξ ημο ηζκδηήνα αθθά ιε ηδκ έλμδμ ημο 
ζηνμαίθμο ορδθήξ πίεζδξ. Ζ έλμδμξ αοημφ ημο ζηνμαίθμο ζοκδέεηαζ ιε 
ημ πενζαάθθμκ, υπμο επζηναημφκ αηιμζθαζνζηέξ ζοκεήηεξ. 
Ρέθμξ, δ άηναηημξ ημο γεφβμοξ παιδθήξ πίεζδξ απμηεθεί ημ ιέζμ 
ιεηαθμνάξ ηδξ ζζπφμξ ηαζ ηδξ νμπήξ απυ ημκ ζηνυαζθμ ζημκ ζοιπζεζηή. 
Δδχ o πνήζηδξ εα πνέπεζ κα μνίζεζ ηδκ νμπή αδνάκεζαξ ημο άλμκα, 
ηαεχξ ηαζ ιζα ανπζηή ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ. Αοηή δ ηαπφηδηα 
πενζζηνμθήξ, είκαζ δ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ημο γεφβμοξ ηαζ ηδκ 
μνίγεηαζ εη κέμο ζε ηάεε ζεκάνζμ πμο πνυηεζηαζ κα „ηνέλεζ‟ ημ πνυβναιια, 
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έηζζ χζηε κα ζοβηθίκεζ πζμ βνήβμνα ζηζξ πναβιαηζηέξ ηζιέξ, ιεζχκμκηαξ 
ημκ πνυκμ ηςκ οπμθμβζζιχκ. 
 
 
 
΢ρήκα 4.8: Γηάηαμε ηνπ δεύγνπο ζηξνβηιν-ππεξπιήξσζεο 
ρακειήο πίεζεο (από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά: ζπκπηεζηήο, 
άηξαθηνο πνπ ζπλδέεη ηνλ ζπκπηεζηή θαη ηνλ ζηξόβηιν θαη 
ζηξόβηινο) θαίλεηαη επίζεο όηη ε είζνδνο ηνπ ζπκπηεζηή θαη ε 
έμνδνο ηνπ ζηξνβίινπ είλαη ζην πεξηβάιινλ 
 
4.4.2 Εεύγνο πςειήο πίεζεο 
 
Όιμζα ιε ημ γεφβμξ παιδθήξ πίεζδξ, ημ γεφβμξ αοηυ απμηεθείηαζ απυ 
ημκ ζοιπζεζηή (HPC), ημκ ζηνυαζθμ (HPT) ηαζ ηδκ άηναηημ πμο ηα 
ζοκδέεζ (Ππήια 4.9). Πηδκ ζοκέπεζα ελεηάγεηαζ ημ ηάεε ηιήια πςνζζηά. 
Γζα ημκ ζοιπζεζηή ορδθήξ πίεζδξ πνδζζιμπμζήεδηε λακά μ πάνηδξ 
ημο πνυηοπμο ζοιπζεζηή πμο πανέπεζ ημ πνυβναιια, αθθά απυ ηζξ 
δζαδζηαζίεξ ηαζνζάζιαημξ πνμέηορε δ ηζιή ημο ζοκηεθεζηή πανμπήξ 
ιάγαξ ίζδ ιε 0,7. Ζ πίεζδ πμο δέπεηαζ μ ζοιπζεζηήξ αοηυξ είκαζ 
πενίπμο δ πίεζδ ελυδμο ημο ζοιπζεζηή παιδθήξ πίεζδξ, ακ 
εεςνδεμφκ πμθφ ιζηνέξ μζ απχθεζεξ ζηζξ ζςθδκχζεζξ ηαζ ζημ 
εκδζάιεζμ ροβείμ οπενπθήνςζδξ (intercooler). Ζ πίεζδ ελυδμο υιςξ 
ημο ζοιπζεζηή ορδθήξ πίεζδξ είκαζ δ πίεζδ ιε ηδκ μπμία μ αέναξ 
εζζένπεηαζ ζημοξ ηοθίκδνμοξ ηαζ μκμιάγεηαζ πίεζδ οπενπθήνςζδξ (boost 
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pressure).  
Ν ζηνυαζθμξ ορδθήξ πίεζδξ πνδζζιμπμζεί ηαζ εδχ ημκ πνυηοπμ 
πάνηδ ημο ζηνμαίθμο πμο πανέπεηαζ απυ ημ πνυβναιια ιε 
ζοκηεθεζηή πανμπήξ ιάγαξ ίζμ ιε 0,9. Δδχ μ ζηνυαζθμξ είκαζ δζπθήξ 
εζζυδμο (twin entry), ηαεειία βζα ηδκ ακηίζημζπδ ηνζάδα ηοθίκδνςκ, 
υπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί ζηδκ πμθθαπθή ελαβςβήξ. Ζ είζμδμξ ημο 
ζηνμαίθμο ορδθήξ πίεζδξ δέπεηαζ ιεβαθφηενεξ πζέζεζξ ηαζ 
εενιμηναζίεξ ζοβηνζηζηά ιε ημκ ζηνυαζθμ παιδθήξ πίεζδξ, ηαεχξ 
ανίζηεηαζ αιέζςξ ιεηά απυ ηδκ έλμδμ ηςκ ηοθίκδνςκ. 
Ρέθμξ, δ άηναηημξ ημο γεφβμοξ ορδθήξ πίεζδξ είκαζ υιμζα ιε αοηή 
ημο γεφβμοξ παιδθήξ πίεζδξ ιε ηδκ ιυκδ δζαθμνά ζηδκ νμπή 
αδνάκεζαξ, υπμο είκαζ ιζηνυηενδ απυ ημ γεφβμξ παιδθήξ πίεζδξ θυβς 
ημο ζοκμθζηά ιζηνυηενμο ιεβέεμοξ ημο ζοιπζεζηή ηαζ ημο ζηνμαίθμο. 
Όιμζα ηαζ εδχ, δ ανπζηή ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ηδξ αηνάηημο είκαζ ιζα 
πανάιεηνμξ πμο μνίγεηαζ απυ ημκ πνήζηδ βζα κα αμδεήζεζ ημ πνυβναιια 
κα ζοβηθίκεζ πζμ βνήβμνα. 
 
 
 
΢ρήκα 4.9: Γηάηαμε ηνπ δεύγνπο ζηξνβηιν-ππεξπιήξσζεο 
πςειήο πίεζεο (από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά: ζπκπηεζηήο, 
άηξαθηνο πνπ ζπλδέεη ηνλ ζπκπηεζηή θαη ηνλ ζηξόβηιν θαη 
ζηξόβηινο) 
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4.5 Σα  ςπγεία ελδηάκεζεο  ςύμεο ηνπ αέξα 
ππεξπιήξσζεο (intercooler θαη aftercooler) 
 
Όπςξ είκαζ βκςζηυ ζπεδυκ ζε ηάεε οπενπθδνςιέκμ ηζκδηήνα 
δ ρφλδ ημο αένα πνζκ απυ ηδκ είζμδμ αοημφ ζημοξ ηοθίκδνμοξ 
ηνίκεηαζ απαναίηδηδ βζα ηδκ απμθοβή ορδθχκ πζέζεςκ ηαζ 
εενιμηναζζχκ εκηυξ ηςκ ηοθίκδνςκ. Πηδκ ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή 
υιςξ, εεςνήεδηε απαναίηδηδ δ ημπμεέηδζδ ηαζ εκυξ εκδζάιεζμο 
ροβείμο ρφλδξ ημο αένα, ιεηαλφ ημο ζοιπζεζηή παιδθήξ ηαζ 
ορδθήξ πίεζδξ. Κε δεδμιέκμ υηζ δ πίεζδ ελυδμο ημο ζοιπζεζηή 
παιδθήξ πίεζδξ λεπενκάεζ ηα 2 bar ζε έκα ιεβάθμ εφνμξ ηαποηήηςκ 
πενζζηνμθήξ, άνα ηαζ μζ εενιμηναζίεξ είκαζ αολδιέκεξ, ηνίεδηε 
απαναίηδημ ημ εκδζάιεζμ ροβείμ ρφλδξ (ηάηζ πμο ζοκδείγεηαζ ζε 
ζοζηήιαηα δζαάειζαξ ζηνμαζθμ-οπενπθήνςζδξ) βζα ηδκ πνμζηαζία 
ημο ζοιπζεζηή ορδθήξ πίεζδξ απυ εενιζηέξ ηαζ ιδπακζηέξ θμνηίζεζξ. 
 
4.5.1 Φπγείν ελδηάκεζεο ςύμεο ηνπ αέξα (intercooler) 
 
Ρμ ροβείμ εκδζάιεζδξ ρφλδξ ημο αένα ακηζιεηςπίγεηαζ απυ ημ 
πνυβναιια ςξ έκα “ιαφνμ ημοηί”, ζημ μπμίμ δ ιάγα ημο αένα 
οθίζηαηαζ πηχζδ πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ. Πηδκ είζμδμ ημο 
ροβείμο, πνδζζιμπμζείηαζ έκα ζημζπείμ δζαηθάδςζδξ, βζα κα 
πνμζμιμζχζεζ ηδκ ιεηάααζδ ηδξ νμήξ ημο αένα απυ ημκ ζςθήκα 
πμο ανίζηεηαζ ζηδκ έλμδμ ημο ζοιπζεζηή πνμξ ημ εζςηενζηυ ημο 
ροβείμο. Έκα ηέημζμ ζημζπείμ ανίζηεηαζ ηαζ ζηδκ έλμδμ ημο 
ροβείμο, ημ μπμίμ ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ ιεηάααζδ ηδξ νμήξ ημο αένα 
απυ ηδκ έλμδμ ημο ροβείμο ζημκ ζςθήκα πμο μδδβεί ζημκ 
ζοιπζεζηή ορδθήξ πίεζδξ (Ππήια 4.10). 
Γζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ημο ηφνζμο ιένμοξ ημο ροβείμο, 
πνδζζιμπμζείηαζ έκα ζημζπείμ πμθθαπθχκ ζςθήκςκ, ζημ μπμίμ 
μνίγμκηαζ μ ζοκηεθεζηήξ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ (heat transfer) ηαζ 
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μ ζοκηεθεζηήξ ηνζαήξ (friction multiplier), ηαεμνίγμκηαξ έηζζ ηδκ 
απμδμηζηυηδηα ημο ροβείμο.  Ρμ ζοβηεηνζιέκμ ροβείμ απμηεθείηαζ 
απυ 700 ζςθδκχζεζξ ιε ζηαεενή δζάιεηνμ 2,6 mm ηαζ ιήημξ 300 
mm. Ρέθμξ, δ εενιμηναζία ελυδμο ημο αένα απυ ημ εκδζάιεζμ 
ροβείμ είκαζ πενίπμο 320 K, δ μπμία ηαεμνίγεηαζ απυ ημκ πνήζηδ. 
 
 
 
 
΢ρήκα 4.10: Γηάηαμε ηνπ ελδηάκεζνπ ςπγείνπ ςύμεο ηνπ αέξα 
(intercooler) 
 
4.5.2 Γεύηεξν ςπγείν ςύμεο ηνπ αέξα (aftercooler) 
 
Ρμ ροβείμ αοηυ ανίζηεηαζ ιεηά ημκ ζοιπζεζηή ορδθήξ πίεζδξ 
ηαζ πνζκ απυ ηδκ πμθθαπθή εζζαβςβήξ. Έπεζ πακμιμζυηοπδ δζάηαλδ 
ιε ημ πνμδβμφιεκμ ροβείμ, αθθά απμηεθείηαζ απυ 1000 ζςθδκχζεζξ 
ηαεχξ πνέπεζ κα επζθένεζ ιεβαθφηενεξ ιεηααμθέξ ζηδκ 
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εενιμηναζία ημο αένα, μ μπμίμξ έπεζ αζζεδηά πζμ αολδιέκδ πίεζδ 
ηαζ εενιμηναζία ζοβηνζηζηά ιε ηδκ έλμδυ ημο απυ ημκ πνχημ 
ζοιπζεζηή. Κεηά ημκ ζοιπζεζηή ορδθήξ πίεζδξ, μ αέναξ, ζε ανηεηέξ 
πενζπηχζεζξ, έπεζ πίεζδ πενίπμο 5 bar ηαζ εενιμηναζία βφνς 
ζημοξ 400 Θ. Έηζζ υπςξ είκαζ θοζζηυ, δ επζθάκεζα ζοκαθθαβήξ ημο 
πνέπεζ κα είκαζ ιεβάθδ χζηε δ εενιμηναζία κα βίκεζ υιμζα ιε 
αοηήκ πμο έπεζ μνζζηεί απυ ημκ πνήζηδ, δδθαδή ζημοξ 340 K ζηδκ 
πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ. 
 
 
4.6 Σν ζύζηεκα αλαθπθινθνξίαο θαπζαεξίσλ 
 
Ρμ ζφζηδια ακαηοηθμθμνίαξ είκαζ οπεφεοκμ βζα ηδ ιεηαθμνά 
ηςκ ηαοζαενίςκ απυ ηδκ πμθθαπθή ελαβςβήξ πίζς ζηδκ πμθθαπθή 
εζζαβςβήξ. Ζ νμή ηςκ ηαοζαενίςκ πμο ακαηοηθμθμνμφκηαζ βίκεηαζ 
θυβς ηδξ δζαθμνάξ πίεζδξ ιεηαλφ ηδξ πμθθαπθήξ ελαβςβήξ ηαζ ηδξ 
πμθθαπθήξ εζζαβςβήξ ηαζ εθέβπεηαζ απυ ιία ααθαίδα EGR. Ζ 
δζάιεηνμξ ηδξ ααθαίδαξ εθέβπεηαζ απυ έκακ επεκενβδηή ηαζ 
ηαεμνίγεηαζ αοηυιαηα βζα ηδκ επίηεολδ ημο επζεοιδημφ πμζμζημφ ημο 
ηαοζαενίμο πμο εα ακαηοηθμθμνήζεζ. Ρμ πμζμζηυ ημο EGR ιπμνεί κα 
θηάζεζ ιέπνζ ηαζ ημ 40%, αθθά βζα ηοπζηέξ πνήζεζξ ηαζ βζα 
ηαηακαθςηζηέξ εθανιμβέξ δεκ λεπενκά ημ 20%.  
Δλαζηίαξ ημο ορδθμφ πμζμζημφ ηαοζαενίςκ πμο 
ακαηοηθμθμνείηαζ, επζαάθθεηαζ δ εβηαηάζηαζδ εκυξ εκαθθάηηδ 
(ροβείμο) πμο εα εθέβπεζ ηαζ εα επζαάθθεζ ηδκ επζεοιδηή 
εενιμηναζία ηςκ ηαοζαενίςκ πμο εα εζζαπεμφκ ζημ εάθαιμ. Όηακ δ 
πηχζδ πίεζδξ ζημ ζφζηδια ημο EGR δεκ είκαζ ανηεηή βζα κα 
επζηεοπεεί ημ επζεοιδηυ πμζμζηυ ακαηοηθμθμνίαξ, ιία ααθαίδα ζηδκ 
πμθθαπθή εζζαβςβήξ, πμο εθέβπεηαζ απυ έκα PID εκενβδηή, αολάκεζ 
ηδ δζαθμνά πίεζδξ. Ν εκενβδηήξ είκαζ εκενβυξ ιυκμ εάκ δ ααθαίδα 
EGR είκαζ πθήνςξ ακμζηηή. Ρμ ζφζηδια εθέβπμο ημο EGR αθυημο 
πάνεζ ζήιαηα απυ ημοξ ιεηαθθάηηεξ ζπεηζηά ιε ηζξ εενιμηναζίεξ ηαζ 
 63  
ηζξ πζέζεζξ, ζηέθκεζ ζήια ζημοξ επεκενβδηέξ βζα ηδκ εκενβμπμίδζή 
ημοξ ή ιδ. Πημ ζπήια 4.11 θαίκεηαζ δ δζαηθάδςζδ ημο EGR. 
 
 
 
΢ρήκα 4.11: Γηάηαμε ηνπ ζπζηήκαηνο EGR κε ηηο βαιβίδεο 
παξάθακςεο, ην ςπγείν θαη ην ζύζηεκα ειέγρνπ  
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Κεθάιαην 5ν   
Απνηειέζκαηα πξνζνκνηώζεσλ ζε 
ζηαζεξέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 
 
 
5.1 Δηζαγσγή 
 
Πημπυξ ημο πανυκημξ ηεθαθαίμο είκαζ δ πανμοζίαζδ ηςκ 
απμηεθεζιάηςκ ηςκ δζαθυνςκ ιεηνήζεςκ πμο έβζκακ ζημ 
ιμκηέθμ πνμζμιμίςζδξ ηδξ δζαάειζαξ ζηνμαζθμ-οπενπθήνςζδξ ιε 
ζφζηδια EGR ζε ιυκζιεξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ. Ρα 
απμηεθέζιαηα αοηά ζοβηνίκμκηαζ ιε ηα ακηίζημζπα απμηεθέζιαηα 
πμο είπακ ελαπεεί βζα ηδκ απθή δ ζ α ά ε ι ζ α  ζηνμαζθμ-
οπενπθήνςζδ [α9]. Δπζπθέμκ, ζε μνζζιέκα απμηεθέζιαηα βίκεηαζ 
ηαζ ζφβηνζζδ ιε ημκ ηζκδηήνα θοζζηήξ ακαπκμήξ, μ μπμίμξ 
απμηεθεί ηδκ αάζδ ημο πνμξ ελέηαζδ ιμκηέθμο. 
 
 
5.2 Ρπζκίζεηο πξνζνκνίσζεο 
 
Ξνμηεζιέκμο κα “ηνέλεζ” ημ πνυβναιια ζε ζηαεενέξ 
ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ πνέπεζ κα μνζζημφκ ηάπμζα επζπθέμκ 
δεδμιέκα ηαζ ανπζηέξ ζοκεήηεξ. Κέζς ημο ιεκμφ επζθμβχκ πμο 
πανέπεζ ημ GT-Power, μ πνήζηδξ πνέπεζ κα επζθέλεζ έκα ζεκάνζμ 
πνμζμιμίςζδξ. Πε αοηυ ημ ζεκάνζμ μνίγεηαζ ιζα πθδεχνα 
παναιέηνςκ, υπςξ βζα πανάδεζβια δ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ημο 
ηζκδηήνα, ηαεχξ ηαζ μπμζαδήπμηε άθθδ ιεηααθδηή έπεζ εεςνδεεί 
απυ ημκ πνήζηδ ςξ πανάιεηνμξ. 
Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, δ ηφνζα πανάιεηνμξ πμο 
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εεςνείηαζ ηαζ ημ δεδμιέκμ εζζυδμο είκαζ ημ πάηδια ημο πεκηάθ 
ημο βηαγζμφ πμο ιεηαθνάγεηαζ ζε πμζυηδηα εβπουιεκμο ηαοζίιμο 
ακά ηφηθμ. Έηζζ, μ πνήζηδξ πνζκ ημ ηνέλζιμ ηάεε ζεκανίμο πνέπεζ 
κα μνίζεζ ηδκ πμζυηδηα ημο ηαοζίιμο πμο εβπφεηαζ. Πηζξ 
ζοκεήηεξ ζηαεενήξ θεζημονβίαξ, έπεζ εεςνδεεί πςξ μ ηζκδηήναξ 
ανίζηεηαζ οπυ ημ ιέβζζημ δοκαηυ θμνηίμ ημο (100%) ηαζ άνα δ 
πμζυηδηα ημο ηαοζίιμο πμο εβπφεηαζ είκαζ δ ιέβζζηδ. 
Θάπμζεξ άθθεξ ιεηααθδηέξ πμο μνίγμκηαζ απυ ημκ πνήζηδ πνζκ 
ηδκ έκανλδ ηςκ οπμθμβζζιχκ είκαζ ημ πμζμζηυ ηςκ ηαοζαενίςκ 
πμο ακαηοηθμθμνείηαζ πίζς ζημ εάθαιμ ηαφζδξ. Ρέθμξ, μνίγεηαζ ηαζ 
μ πνυκμξ (ανζειυξ ηφηθςκ) βζα ημκ μπμίμ εα “ηνέλεζ” ημ 
πνυβναιια, μ μπμίμξ πνέπεζ κα είκαζ ανηεηά ιεβάθμξ, έηζζ χζηε 
κα ιπμνέζεζ κα ζοβηθίκεζ. Έκαξ εκδεζηηζηυξ πνυκμξ δζάνηεζαξ βζα 
ηδκ ζφβηθζζδ εκυξ ηοπζημφ ζεκανίμο είκαζ πενίπμο 10 θεπηά. 
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5.3 Παξνπζίαζε Απνηειεζκάησλ 
 
5.3.1 Δπηδόζεηο ηνπ θηλεηήξα 
 
Νζ επζδυζεζξ ημο ηζκδηήνα πνμαθέπεηαζ υηζ εα είκαζ ιεζςιέκεξ ιε 
ηδ πνήζδ ηδξ ακαηοηθμθμνίαξ ηαοζαενίμο ζε ζπέζδ ιε ηδκ απθή 
δζαάειζα ζηνμαζθμ-οπενπθήνςζδ. Ζ πμζυηδηα ημο εβπουιεκμο 
ηαοζίιμο είκαζ ιζηνή ζηζξ παιδθέξ ηαπφηδηεξ πενζζηνμθήξ ημο 
ηζκδηήνα, εκχ ζηζξ ιεζαίεξ ηαζ ορδθέξ ηαπφηδηεξ αολάκεηαζ ιέπνζ ιία 
ιέβζζηδ ηζιή, ηαεχξ οπάνπεζ μ πενζμνζζιυξ ηδξ ιέβζζηδξ πίεζδξ πμο 
ακαπηφζζεηαζ ζημοξ ηοθίκδνμοξ ηαζ δ μπμία δεκ πνέπεζ κα λεπενκάεζ 
ηα 200 bar, πμο είκαζ ημ ηαηαζηεοαζηζηυ υνζμ ηςκ ζφβπνμκςκ 
ηζκδηήνςκ Diesel. Πημ δζάβναιια 5.1 πμο αημθμοεεί ελεηάγεηαζ δ 
επίδναζδ ημο πμζμζημφ ακαηοηθμθμνίαξ ζηδ ιέζδ πναβιαηζηή πίεζδ. 
 
 
 
΢ρήκα 5.1: ΢ύγθξηζε κέζεο πξαγκαηηθήο πίεζεο ζηνπο 
θπιίλδξνπο ζπλαξηήζεη ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο κε 
δηάθνξα πνζνζηά EGR 
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Όζμκ αθμνά ηδκ ιέζδ πναβιαηζηή πίεζδ, ηα απμηεθέζιαηα πμο 
πνμέηορακ ήηακ ηα ακαιεκυιεκα. Δίκαζ ειθακήξ δ επίδναζδ ηδξ 
ακαηοηθμθμνίαξ ζηδκ ιέζδ πναβιαηζηή πίεζδ, υπμο αολάκμκηαξ ημ 
πμζμζηυ ημο ακαηοηθμθμνμφιεκμο ηαοζαενίμο έπμοιε πηχζδ ηδξ 
ιέζδξ πναβιαηζηήξ πίεζδξ. Αοηυ μθείθεηαζ ζηδ ιείςζδ ημο μλοβυκμο 
πμο οπάνπεζ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ηαηά ηδκ ηαφζδ, αθμφ ημ μλοβυκμ 
είκαζ μ ηφνζμξ πανάβμκηαξ πμο επδνεάγεζ ηδκ δζαδζηαζία ηδξ ηαφζδξ. 
Αημθμοεεί ημ δζάβναιια 5.2 πμο δείπκεζ ηδ ιέζδ ιέβζζηδ πίεζδ ζημοξ 
ηοθίκδνμοξ ζοκανηήζεζ ηδξ ηαπφηδηαξ πενζζηνμθήξ. 
 
 
 
΢ρήκα 5.2: ΢ύγθξηζε κέζεο κέγηζηεο πίεζεο ησλ θπιίλδξσλ 
ζπλαξηήζεη ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο γηα δηάθνξα πνζνζηά 
EGR 
 
Ρα απμηεθέζιαηα είκαζ ηαζ πάθζ ακαιεκυιεκα ηαζ ανηεηά υιμζα 
ιε ημ δζάβναιια ηδξ ιέζδξ πναβιαηζηήξ πίεζδξ ζημοξ ηοθίκδνμοξ. 
Φαίκεηαζ υηζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο πμζμζημφ ημο ηαοζαενίμο πμο 
ακαηοηθμθμνεί, έπμοιε ιείςζδ ηδξ ιέζδξ ιέβζζηδξ πίεζδξ. Αοηυ 
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μθείθεηαζ πάθζ ζηδκ ιείςζδ ημο μλοβυκμο ημο αένα πμο οπάνπεζ ιέζα 
ζημοξ ηοθίκδνμοξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ. Δπίζδξ, δ ιέβζζηδ 
ηζιή ηδξ είκαζ ηάης απυ ηα 200 bar, ηαηαζηεοαζηζηυ υνζμ ηςκ 
ζφβπνμκςκ ηζκδηήνςκ Diesel ηαζ πενζμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ ζηδκ 
πμζυηδηα ημο εβπουιεκμο ηαοζίιμο ακά ηφηθμ θεζημονβίαξ. Αημθμοεεί 
ημ δζάβναιια 5.3 πμο δείπκεζ ηδκ πναβιαηζηή ζζπφ ημο ηζκδηήνα 
ζοκανηήζεζ ηδξ ηαπφηδηαξ πενζζηνμθήξ βζα δζάθμνα πμζμζηά EGR.  
 
 
 
΢ρήκα 5.3: ΢ύγθξηζε πξαγκαηηθήο ηζρύνο ζπλαξηήζεη ηεο 
ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο γηα δηάθνξα πνζνζηά EGR 
 
Δφημθα βίκεηαζ ακηζθδπηυ, υηζ αολάκμκηαξ ηδκ ακαηοηθμθμνία 
ηςκ ηαοζαενίςκ, έπμοιε ιείςζδ ηδξ ηαπφηδηαξ. Δπίζδξ είκαζ θακενυ 
ηαζ ακαιεκυιεκμ, υηζ υζμ δ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ημο ηζκδηήνα 
ιεβαθχκεζ, ηυζμ αολάκεηαζ ηαζ δ ζζπφξ ημο. Ζ πναβιαηζηή ζζπφξ ημο 
ηζκδηήνα ελανηάηαζ απυ ηδκ ιέζδ πναβιαηζηή πίεζδ, μπυηε απυ ηδ 
ζηζβιή πμο ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ακαηοηθμθμνίαξ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο 
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επζζηνέθμοκ ζημκ ηφθζκδνμ έπμοιε ιείςζδ ηδξ ιέζδξ πναβιαηζηήξ 
πίεζδξ, είκαζ θοζζηυ κα πενζιέκμοιε ακάθμβδ ιείςζδ ηδξ 
πναβιαηζηήξ ζζπφμξ πμο παίνκμοιε απυ ηδκ ηζκδηήνα. Αοηυ ημ 
βεβμκυξ είκαζ απυ ηα ανκδηζηά ζημζπεία εθανιμβήξ ηδξ 
ακαηοηθμθμνίαξ ηαοζαενίςκ, πμο υιςξ βίκεηαζ βζα ηδκ ιεβάθδ 
ιείςζδ ηςκ εηπειπυιεκςκ νφπςκ NOx υπςξ εα δμφιε ζηδ ζοκέπεζα. 
Αοηυ ημ έθθεζιια ζζπφμξ ιπμνμφιε κα ημ πάνμοιε απυ ηδκ ακάηηδζδ 
ζζπφμξ απυ ηδκ εκένβεζα ηςκ ηαοζαενίςκ, υπςξ εα δμφιε ζε επυιεκμ 
ηεθάθαζμ. Ρέθμξ, δ νμπή πμο παίνκμοιε απυ ημ ηζκδηήνα αημθμοεεί 
ακάθμβδ πμνεία ζε ζπέζδ ιε ηδκ ακαηοηθμθμνία βζα δεδμιέκεξ 
ηαπφηδηεξ πενζζηνμθήξ ημο ηζκδηήνα, ιζαξ ηαζ είκαζ ακάθμβδ ιε ηδκ 
πναβιαηζηή ζζπφ πμο παίνκμοιε απυ ημκ ηζκδηήνα. Αημθμοεεί ημ 
δζάβναιια 5.4 ηδξ εζδζηήξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ 
ηαπφηδηαξ πενζζηνμθήξ ημο ηζκδηήνα. 
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΢ρήκα 5.4: ΢ύγθξηζε ηεο εηδηθήο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ 
ζπλαξηήζεη ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα γηα 
δηάθνξα πνζνζηά EGR 
 
Απυ ημ δζάβναιια, βίκεηαζ ακηζθδπηυ υηζ δ εζδζηή ηαηακάθςζδ 
ηαοζίιμο δεκ ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ημ πμζμζηυ ηδξ 
ακαηοηθμθμνίαξ ηςκ ηαοζαενίςκ, ςζηυζμ πανμοζζάγεζ μνζαηή αφλδζδ, 
υζμ ιεβαθχκεζ ημ πμζμζηυ ημο EGR. Ρέθμξ, αημθμοεεί ημ δζάβναιια 
5.5 ημο θυβμο ζζμδοκαιίαξ αένα ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ ηαπφηδηαξ 
πενζζηνμθήξ ημο ηζκδηήνα. 
 
200
210
220
230
240
250
260
270
280
1000 1500 2000 2500 3000
B
SF
C
 [
gr
/k
W
h
] 
Engine Speed [rpm] 
Brake Specific Fuel Consumption 
EGR 0%
EGR 5%
EGR 10%
EGR 15%
EGR 20%
 71  
 
 
΢ρήκα 5.5: ΢ύγθξηζε ηνπ ιόγνπ ηζνδπλακίαο αέξα-θαπζίκνπ 
ζπλαξηήζεη ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο γηα δηάθνξα 
πνζνζηά EGR 
 
Όζμκ αθμνά ημκ θυβμ ζζμδοκαιίαξ αένα ηαοζίιμο , είκαζ 
ειθακέξ, πςξ ζηζξ ιζηνέξ ηαπφηδηεξ πενζζηνμθήξ δζαηδνείηαζ ζε 
πμθφ παιδθέξ ηζιέξ, ζπεδυκ ζημ υνζμ (θα = 1,2) ιε ημ μπμίμ πνέπεζ 
κα δμοθεφμοκ μζ ηζκδηήνεξ diesel έηζζ χζηε κα απμθεφβμκηαζ μζ 
έκημκεξ εηπμιπέξ αζεάθδξ (soot). Πηζξ ιεζαίεξ ηαζ ορδθέξ 
ηαπφηδηεξ πενζζηνμθήξ, μ ηζκδηήναξ θεζημονβεί ιε ζηακμπμζδηζηυ 
θυβμ αένα-ηαοζίιμο. Δπίζδξ, θαίκεηαζ υηζ αολάκμκηαξ ημ πμζμζηυ ηδξ 
ακαηοηθμθμνίαξ ηςκ ηαοζαενίςκ ιέζα ζημκ ηφθζκδνμ, μ θυβμξ 
ζζμδοκαιίαξ αένα ηαοζίιμο ιεζχκεηαζ. 
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5.3.2 Δθπνκπέο θηλεηήξα 
 
Ζ ηεπκμθμβία ακαηοηθμθμνίαξ ηαοζαενίςκ είκαζ πνςηίζηςξ έκαξ 
ηνυπμξ ιείςζδξ ηςκ εηπμιπχκ ΛΝx πμο εηπέιπμκηαζ απυ έκακ 
ηζκδηήνα Diesel. Όζμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ακαηοηθμθμνμφιεκςκ 
ηαοζαενίςκ έπμοιε, ηυζμ θζβυηενμ μλοβυκμ οπάνπεζ ζημκ ηφθζκδνμ 
ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ. Αοηυ μδδβεί ζε ιζηνυηενδ έηθοζδ 
εενιυηδηαξ, μπυηε ηαζ ιζηνυηενδ αδζαααηζηή εενιμηναζία ηαφζδξ. Ζ 
πμζυηδηα ηςκ εηθουιεκςκ εηπμιπχκ NOx είκαζ ακάθμβδ ηδξ 
εενιμηναζίαξ αοηήξ, μπυηε έπμοιε ζακ απμηέθεζια ηδκ ιείςζδ ηςκ 
ζοκμθζηχκ εηπμιπχκ. Πημ παναηάης δζάβναιια 5.6 θαίκεηαζ ημ 
πμζυ ηςκ εηπειπυιεκςκ NOx ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ 
ημο ηζκδηήνα ηαζ ημο πμζμζημφ ημο ηαοζαενίμο πμο 
ακαηοηθμθμνείηαζ. 
 
 
 
΢ρήκα 5.6: ΢ύγθξηζε ησλ εθπνκπώλ νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ 
(NOx) ζπλαξηήζεη ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο γηα δηάθνξα 
πνζνζηά EGR 
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 Όπςξ θαίκεηαζ ζημ δζάβναιια, έπμοιε λεηάεανδ ιείςζδ ηςκ 
εηπειπυιεκςκ NOx, υζμ αολάκεηαζ ημ πμζμζηυ ηδξ ακαηοηθμθμνίαξ 
ηςκ ηαοζαενίςκ, πνάβια ημ μπμίμ ακαιέκαιε. Αημθμοεεί ημ 
δζάβναιια 5.7 ιε ηζξ εηπμιπέξ αζεάθδξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηαπφηδηα 
πενζζηνμθήξ ημο ηζκδηήνα. 
 
 
 
΢ρήκα 5.7: ΢ύγθξηζε ησλ εθπνκπώλ αηζάιεο ζπλαξηήζεη ηεο 
ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο γηα δηάθνξα πνζνζηά EGR 
 
Απυ ημ δζάβναιια είκαζ ειθακέξ υηζ υζμκ αθμνά ηζξ εηπμιπέξ 
αζεάθδξ, δ ακαηοηθμθμνία ηαοζαενίςκ υπζ ιυκμ δεκ αμδεάεζ, αθθά 
είκαζ ηαζ ηαηαθοηζηυξ πανάβμκηαξ. Γδθαδή, ιε αφλδζδ ημο πμζμζημφ 
ηςκ ηαοζαενίςκ πμο ακαηοηθμθμνείηαζ αολάκεηαζ ημ πμζμζηυ 
αδζαθάκεζαξ ηδξ αζεάθδξ. Αοηυ μθείθεηαζ ζημκ ίδζμ θυβμ πμο έπμοιε 
ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ NOx, δδθαδή ημ ιεζςιέκμ μλοβυκμ ζημκ 
ηφθζκδνμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ. Ρα εθεφεενα ζςιαηίδζα πμο 
ηαίβμκηακ ζηδκ πενίπηςζδ πμο δεκ έπμοιε ζφζηδια EGR, δεκ 
μλεζδχκμκηαζ θυβς ηδξ ιείςζδξ ημο οπάνπμκημξ μλοβυκμο, ιε 
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απμηέθεζια ηα αολδιέκα πμζμζηά αδζαθάκεζαξ ηδξ αζεάθδξ. 
Δπίζδξ, είκαζ ζδιακηζηυ κα βίκεζ ακαθμνά ζημκ ηνυπμ 
οπμθμβζζιμφ ηδξ αζεάθδξ. Πε ακηίεεζδ ιε ηα μλείδζα ημο αγχημο 
(NOx), θυβς ηδξ πμθοπθμηυηδηαξ εκζςιάηςζδξ ηςκ ζπεηζηχκ 
οπμζοζηδιάηςκ ημο πνμβνάιιαημξ GT-Power, πμο αθμνμφκ ζημκ 
οπμθμβζζιυ ηδξ αζεάθδξ, αοηή οπμθμβίζεδηε αάζεζ ηδξ 
πνμζεββζζηζηήξ ζπέζδξ πμο αημθμοεεί, δ μπμία ακηθήεδηε απυ ηδ 
αζαθζμβναθία [10] ηαζ δίκεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ αδζαθάκεζα ηδξ 
αζεάθδξ επί ημζξ εηαηυ (%): 
 
                                   (5.1) 
 
Ζ ζπέζδ αοηή, πμο ακαπηφπεδηε ζε πανυιμζμ ηζκδηήνα ιε 
αοηυκ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ, ζοζπεηίγεζ ηζξ εηπμιπέξ ηδξ 
αζεάθδξ ιε ημ ηονίανπμ ιέβεεμξ πμο ηζξ επδνεάγεζ, δδθαδή ηδκ 
ακαθμβία αένα-ηαοζίιμο AFR. Μένμκηαξ ημ θυβμ ζζμδοκαιίαξ αένα 
ηαοζίιμο βζα ηάεε ζδιείμ θεζημονβίαξ ηαζ εεςνχκηαξ            , 
βζκυηακ οπμθμβζζιυξ ημο AFR βζα ηάεε ζδιείμ θεζημονβίαξ ηαζ 
πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ παναπάκς ζπέζδ, ανζζηυηακ δ αδζαθάκεζα ηδξ 
αζεάθδξ επί ηδξ εηαηυ (%). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6ν   
΢πκπεξάζκαηα 
 
Πηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ, 
πναβιαημπμζήεδηε ιζα ακάθοζδ ημο ιμκηέθμο εκυξ ηζκδηήνα 
Diesel, ιε ζφζηδια δζαάειζαξ ζηνμαζθμ-οπενπθήνςζδξ ηαζ ζφζηδια 
ακαηοηθμθμνίαξ ηαοζαενίςκ υζμκ αθμνά ηδκ θεζημονβζηή ημο 
ζοιπενζθμνά ηαζ ηζξ εηπμιπέξ αζεάθδξ ηαζ μλεζδίςκ αγχημο. Ζ 
δζενεφκδζδ επζηεκηνχεδηε ζηδκ ελέηαζδ ημο ηζκδηήνα ζε ζηαεενέξ 
ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ. 
Δπζβναιιαηζηά, πανμοζζάγμκηαζ ηα ηονζυηενα ζοιπενάζιαηα 
πμο πνμέηορακ ηαηά ηδκ δζενεφκδζδ ημο ιμκηέθμο ηδξ δζαάειζαξ 
ζηνμαζθμ-οπενπθήνςζδξ ζε ζηαεενέξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ: 
 Ξαναηδνήεδηε ακαιεκυιεκδ ιείςζδ ηςκ επζδυζεςκ ημο 
ηζκδηήνα ηαζ ηδξ ζζπφμξ πμο πανάβεζ. 
 Ξαναηδνήεδηε υηζ δ εζδζηή ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο παναιέκεζ ζε 
ζηαεενά επίπεδα. 
 ΢πήνλε αφλδζδ ηςκ εηπμιπχκ αζεάθδξ θυβς ημο εθθείιιαημξ 
μλοβυκμο ζημκ ηφθζκδνμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ  
 ΢πήνλε ιείςζδ ηδξ εηπμιπήξ μλεζδίςκ ημο αγχημο βζα ημκ ίδζμ 
θυβμ ιε παναπάκς, βεβμκυξ πμο πενζιέκαιε ιε ηδκ εζζαβςβή 
ημο ζοζηήιαημξ ακαηοηθμθμνίαξ. 
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Παξάξηεκα  
Πίλαθαο ΢πκβόισλ 
 
 
΢ύκβνιν Δπεμήγεζε Μνλάδεο 
D Γζάιεηνμξ ειαυθμο m 
L Κήημξ δζςζηήνα m 
T Ομπή ηζκδηήνα Nm 
ακη Ομπή ακηίζηαζδξ Nm 
n Ραπφηδηα πενζζηνμθήξ ημο ηζκδηήνα rpm 
pe Κέζδ πναβιαηζηή πίεζδ bar 
p0 Ξίεζδ εζζαβςβήξ bar 
R Ξαβηυζιζα ζηαεενά ηςκ αενίςκ J/kmole 
r Αηηίκα ζηνμθάθμο m 
s Γζαδνμιή ειαυθμο m 
T Θενιμηναζία ημο αένα K 
VH Όβημξ ειαμθζζιμφ m
3 
z Ανζειυξ ηοθίκδνςκ - 
Θ Ομπή αδνάκεζαξ ζοζηήιαημξ kg/m2 
ν Ξοηκυηδηα ημο αένα kg/m3 
ς 
Γςκζαηή ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ 
ηζκδηήνα 
rad/sec 
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Αξθηηθόιεμ
α 
Δπεμήγεζε 
AFR Ιυβμξ αένα-ηαοζίιμο (Air-Fuel Ratio) 
BSFC 
Δζδζηή ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο (Brake Specific Fuel 
Consumtion) (g/kWh) 
BMEP 
Κέζδ πναβιαηζηή πίεζδ (Brake Mean Effective 
Pressure) (bar) 
BSNOx 
Δζδζηέξ εηπμιπέξ μλεζδίςκ ημο αγχημο (Brake Specific 
NOx) (g/kWh) 
DI Άιεζδ έβποζδ (Direct Injection) 
EGR 
Ακαηοηθμθμνία ηαοζαενίςκ (Exhaust Gas 
Recirculation) 
HP ΢ρδθήξ πίεζδξ (High Pressure) 
IDI Έιιεζδ έβποζδ (Indirect Injection) 
LP Σαιδθήξ πίεζδξ (Low Pressure) 
NOx Νλείδζα ημο αγχημο (Nitrogen Oxides) 
θα Ιυβμξ ζζμδοκαιίαξ αένα- ηαοζίιμο 
2-Σ Γίπνμκμξ ηζκδηήναξ 
4-Σ Ρεηνάπνμκμξ ηζκδηήναξ 
 
